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Természettudományi művelődés és múzeum.* 
A biológiai tudományoknak napja inkban érezhető hatalmas tér-
foglalásával é le t tudományi megismerési módszereink is á talakul tak s 
egyre jobban érezzük a biológiának a mindennapi élethez való vonatkozá-
sait . De, ha a biológiai igazságoknak a gyakorlat i életben való alkalma-
zásá t nézzük, azt l á t juk , hogy ez az oktató munka nem t a r t o t t lépést a 
biológiai tudományok haladásával és az é le t tudomány népszerűsítése a 
biológia rohamlépéseihez képest csak lassú léptekkel halad előre. A legtöbb 
ember máig sem emelkedett a biológiai gondolkodás magaslatára, nem 
ismeri azt a helyet, melyet az élővilágban betölt . A szellemi tudományoknak 
és a természet tudományoknak éles szembeállítása pedig sokat visszatart 
a t tó l , hogy az élet törvényeit a szellemi világra is kiterjessze. 
A szellemtudományoknak a természet tudományoktól való elszakadá-
sának köszönheti a történetírás is azt az i rányát , amelyben évtizedekkel 
ezelőt t haladt. Régen biológiai történetírásról még nem lehetet t szó. Köte-
teke t ír tak a rómaiak hanyat lásának okairól, felhoztak minden lehető 
művelődési tényezőt, amely ebbe belejátszott, csak biológiai okokról — 
ebben az esetben egy régi f a j elöregedéséről, az északi f a j hanyatlásáról, 
a malár ia pusztító munkájáról , a környezet hatásáról , a beltenyésztésről 
— n e m volt szó. Csak S P E N G L E R ó ta kezdjük a történelmet , mint biológiai 
t u d o m á n y t művelni, amidőn egyes történeti jelenségeket, mint biológiai 
fo lyamatokat a messze múltba követünk vissza. 
Ennek az i r ánynak felbecsülhetetlen értéke van. Megtanított a bio-
lógiai gondolkodásra, megtaní to t t arra, hogy az emberi társadalom is egy 
ha ta lmas szervezet, mely alá van vetve a fejlődés és hanyat lás törvényének. 
De v a n egy mulasztása is, ez pedig az, hogy nem próbál ta azt a köztudatba, 
széles szellemi rétegekbe átvinni . Hogy a biológiai gondolkodás a közép-
iskola falai között nem tudot t t é r t hódítani, az régi és általános jelenség, 
amelyér t h ibázta tnunk kell az okta tás i módszereket is. Még az 1904-ben 
megta r to t t német te rmészetkuta tók és orvosok hamburgi vándorgyűlésén 
V E R W O R N , korunk egyik vezető elméje kiöntötte pedagóguslelkének egész 
keservét . R á m u t a t o t t arra, hogy az egész középiskolai ok ta tás tulajdon-
képen filológiai nevelésen alapszik, mely nem engedi kibontakozni a tanuló-
nak az t a morfológiai érzékét, mely valami természeti t á rgynak pontos 
leírásához, jellemzéséhez, szabatos meghatározásához szükséges. A filo-
lógiai i rányú ok ta tásnak túlságos előtérbe jutása annyira leköti a tanuló 
munkaerejé t , hogy ezáltal visszaszorul benne a természeti jelenségek 
* Előadta a szerző a Társulat Egyetemes Szakosztályának alakuló ülésén 
1937 j anuá r 29-én. 
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i r án t i fogékonyság, ami odavezet, hogy a bonyolultabb fo lyamatokat 
képtelen á t tekinteni és nem férkőzhet közelebb a jelenségek összefüggésének 
felismeréséhez. A filológiai nevelés nem ad alkalmat az önálló természet-
tudományos gondolkodás érvényesülésére sem és inkább olyan eszme-
világot termel ki a növendékből, amelyben a megfigyelésen alapuló meg-
győződésnek v a j m i kevés szerep jut , min t az a középkori skolasztikusok 
munkásságára is jellemző volt . Ezeken okulva aztán V E R W O R N a természet-
tudományos nevelésnek és az egyetemi oktatásnak legfőbb fe ladatá t 
abban lá t ja , hogy kiküszöbölje a pusztán filológiai műveltségen alapuló 
gondolkodást, amelynek szellemében minden t ankönyv íródik és azt 
a jánl ja , hogy a jövőben mindazt taní tsák, ami nincs benne a könyvekben. 
Mindez 30 évvel ezelőtt tör tént , de ú j abban hasonló panaszok merültek 
fel az Universi ty of London ellen, amikor egy tekintélyes angol író az 
angol t udomány e legfőbb fó rumát konzervativizmussal és azzal vádol ja , 
hogy olyan okta tás i rendszertől szabadkozott , mely modern szempontokat 
vesz figyelembe, F L E X N E R Á D Á M pedig csak nemrégiben m u t a t o t t rá 
német , angol és amerikai egyetemeknek a modernizálás terén elkövetett 
mulasztásaira. Ezzel szemben azonban egy másik áramlat véglete áll, 
amely a természet tudományi oktatást azzal vádolja, hogy ki i r t ja az ember-
ből a hagyomány iránti érzést. A t u d o m á n y ugyanis folytonosan változ-
t a t j a elméleteit, a régieket ú jakka l cseréli fel s így nem ju tha t végső ered-
ményhez, kikristályosodott formához, nem alkothat valami állandót, 
amelyet, min t valami szent hagyományt adna át egyik nemzedék a másiknak. 
Mindezek ellenére a természet tudományos ok ta tás ügye külföldön 
lassan, de biztos úton ha lad t tovább. A német középiskolai és ezzel együtt 
a felső iskolai oktatás 30 év óta nagy lépést te t t előre. A tanár megismer-
t e t t e a t anuló t a természet jellemnevelő hatásával s azzal az igazsággal, 
hogy aki ismeri az élet harmonikus törvényeit , annak megadato t t a har-
monikus élet lehetősége is. Az oktatás i reformok úgy látszik tekintet tel 
voltak arra, hogy a gyermekkorban és i f júkorban szerzett benyomások 
sokkal mélyebben vésődnek az emlékezetbe, mint a későbbiek s ha ezek a 
benyomások, illetőleg emlékek a természet valamely jelenségéhez fűződnek, 
akkor megvan a lehetősége és alapja a természetkedvelésnek, később 
pedig a természetkuta tásnak is. 
Nem egészen így áll azonban a természetrajzi ok ta tás ügye minálunk, 
ahol inkább a leíró tudományokra esik a hangsúly. A természetrajzi tár-
gyakat a gimnázium alsó osztályaiban taní t ják , a felső osztályokra a 
fizikai ok ta tás marad, holo t t a felső osztályokban ugyanekkor épp olyan 
fontos volna az elemi élet jelenségek ismeretének elsaját í tása, minekutána 
előzőleg bizonyos bevezető ismeretekre készítették elő a tanulót , amikor 
ugyanis a leíró állat- és növénytannal és az ember ház ta r tására fontos 
állatokkal és növényekkel ismerkedett meg. Ez megfelelne a természet-
tudomány történetében jelentkező eszmeáramlatok egymásután jának is, 
hiszen kétségtelen, hogy a kuta tók először a jelenségeknek, természeti 
tárgyaknak puszta leírásával foglalkoztak és csak később tér tek á t erről a 
leíró irányról a jelenségek összefüggésének kuta tására . 
Minthogy a tanuló bizonyos megfelelő é le t tudományi ismeretek 
híján hagy ja el a középiskola küszöbét és ül be az egyetem padjaiba, 
természetes, hogy vára t lanul olyan ismeretek tömkelegével ta lá l ja magát 
szemhen, amelyeket szellemi készültsége alapján nem tud feldolgozni. 
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Egyetemeinken a biológiai szemléltető oktatás csak újabban h ó d í t o t t 
tért . A hallgató régebben elméleti t anulmányokkal volt túlhalmozva, 
úgyhogy az elmélet bizonyos fokig megelőzte a gyakorlatot . Ez egy óriási 
szellemi erőpróbát jelent az embernek, hiszen mindnyá jan tudjuk, hogy az 
érzéki megismerés mennyivel korábban jelenik meg az értelemnél, az e lvon t 
szellemi világnál, t ud juk , hogy milyen különbséget je lent az, ha va lak i a 
sejtet képekből, könyvekből vagy pedig mikroszkópon keresztül i smer i 
meg. A gyakorlati életbe így kikerült és önálló kuta tásra gyakran nem képes 
hallgatónak biológiai készületlenségéért általában az egyetemi o k t a t á s 
rendszerét teszik felelőssé, még pedig azért , mert abban aránylag kevés 
szerep ju t a szemléltetésnek és annak, hogy a hallgató a tárgyakkal köz-
vetlenül megismerkedjen. De ez a vád nem egészen igazságos. Ha ta lá l -
kozunk ilyen készületlenséggel és járatlansággal, akkor ezért egy m á s 
intézmény is felelős, mely különben elsőrangú kulturál is tevékenységet 
fejt ki, s ez : a m ú z e u m . 
A múzeumnak fogalmában már eleve is benne rejl ik, hogy a nemze t i 
gyűjteményeket megőrizze, gondozza, feldolgozza és fejlessze. Azért is 
sokan úgy vélekednek, hogy a múzeum ezzel kimerí tet te feladatát. A m a i 
kor természet tudományos gondolkodása azonban megköveteli ezeknek a 
feladatoknak további gyakorlati kiegészítését és kiépítését. A h á b o r ú 
előtti években egyideig úgy látszott , m i n t h a , a természetrajzi múzeum a 
mindennapi embert összekapcsolná a természettel. A múzeum falai közö t t 
népszerű ismeretterjesztő előadásokat t a r to t t ak . De a múzeumnak ez a 
népszerűsítő munká ja csakhamar e lmaradt . Az a korszak, amelyben m a 
élünk, sürgősen r ánk parancsolja, hogy a múzeumi k u t a t ó szakítson a 
régi hagyományokkal . A múzeumnak, különösen a te rmészet tudományi 
múzeumnak ma nem lehetnek egyedül olyan feladatai , mint voltak 50 
évvel ezelőtt. Az azelőtt arisztokratikus tudomány is demokrat izálódott . 
Ma széles társadalmi rétegek állnak h á t u n k mögött és joggal e lvá r ják , 
hogy betekinthessenek a természet műhelyébe és az é le t tudományba. 
A mai kor múzeológusa nem zárkózhatik el többé előlük és kell, hogy meg-
hallgassa szavukat . Szakítania kell a , , l 'ar t pour l ' a r t , , elvével, be kell 
látnia, hogy a t u d o m á n y t nemcsak magáér t a tudományér t , h a n e m 
másokért is kell művelni. Manapság a nagy nemzetek sorában mindenü t t 
megnyilvánul a te rmészet tudományoknak, de különösen a biológiai t u d o -
mányoknak a legszélesebb társadalmi rétegekben tör ténő terjesztése. 
A magyar természet tudományi múzeum ezt a fe lada tá t eddigelé csak 
igen csekély mértékben teljesítette s így végső ideje, hogy megkezdje ez t 
a nagy nemzedéknevelő munká já t . Elsőben is azzal a kérdéssel kell foglal-
koznia, hogy milyen elvek szerint válogassa össze azt az anyagot, amellyel 
a közönség, a nyilvánosság elé lép. Mindnyájan jól tudjuk, hogy a 
kiállított tárgyaktól zsúfolt gyűj temények, roskadozó polcok n e m 
vonzzák a szemlélőt, sőt elterelik a f igyelmét a kiemelkedő lényeges mozza-
natok megismerésétől. Ez már eleve is megmondja azt, hogy a múzeumnak 
nem lehet egyedüli fe ladata olyan gyűj temények felállítása, amelyek egyes-
egyedül a rendszerről t á j ékoz ta t j ák a szemlélőt, tehát n e m állhat egyedül 
a leíró ku ta tás szolgálatában. Van egy további feladata is : meg kell ismer-
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m i n d e n s é g h e z v a l ó v i s z o n y l a t á b a n i s m e r j e m e g 
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előtt 
1 . kép. Az ember törzsfája plasztikus ábrázolásban G R E G O R Y szerint ( 1 9 2 4 ) . 
1. Notharctns Osborni, egy pr imi t ív félmajom, F A L E B K B A O H O T T O szerint. (Neworki 
múzeum). — 2 . Propliopithecus haeckeli, R O I G N E A T T szerint. (Stut tgar t i múzeum). — 
3 . Dryopithecus, F A L K E N B A C H és G R E G O R Y szerint . — 4 . Pithecanthropus, M A O G R E G O R 
szerint. (Teyler-múzeum). — 5 . Eoanthropus Dawsoni, M A O G R E G O R szerint. (British 
Museum). — 6 . Homo Heidelbergensis, M A C G R E G O R szerint. (Heidelbergi egyetem 
gyűjteménye). — 7 . Homo Neandertalensis, M A C G R E G O R szerint. (Párisi múzeum, 
őskőkor). — 8 . Cromagnoni ember, M A C G R E G O R szerint. (Párisi múzeum, késői 
kőkor). — 9. Ausztráliai, 10. Hot tentot ta , 11. Mongol, 12. Amerikai-kaukázusi élő 
emberrasszok. —- A Gorilla, Afr ika . —• B Csimpánz, Afrika. — C Orang, Borneo, 
— D Gibbon, Ind ia . 
A törzsfából ki tűnik, hogy az emberhez vezető ősök a Dryopithecusból ágaztak el 
és a mai emberszabású majmokétő i kezdettől fogva eltérő, külön csapáson ha ladtak . 
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az élő és élettelen világ között ; az, akinek fogalma van a hópehely művészi 
kristályosodásáról, az előtt a hol t anyagban is megjelennek az élet tör-
vényei. Elsőnek 1908-ban a H A E C K E L E R N S T ál tal a lapí tot t jénai Phyleti-
sehes Museum vállalkozott a r ra , hogy ilyen szellemben mutassa be az élő 
világot. Azóta más nagy múzeumok is követték példáját , így a British 
Museum és az American Museum of Natural History, mely a legmesszebb 
ju to t t el az élet jelenségeinek közvetlen szemléltetésében, amikor fejlő-
dési sorozatok bemuta tásával a jelent a messze múlt ta l kapcsolta össze. 
Az élet jelenét az élet múl t já tó l mérhetetlen idők választ ják el, de az, aki 
ennek a kiállításnak falai közöt t jár , mégis úgy érzi, m i n t h a évmilliók 
másodpercek a la t t vonulnának el előtte. Egy jelentéktelen féreg fejlődési 
s tádiumai megannyi érdekes mozzanataival vá l t j ák ki belőle az t az érzést 
és végkövetkeztetést , amit sem magyarázat , sem kép, csakis magának a 
tá rgynak közvetlen átélése: az őscsira, a gastrula, vagy blas tula egyszerű 
ősi min tá jáva l és mégis hihetet len plaszticitásával adhat meg, azt tudni-
illik, hogy a t e r m é s z e t b e n a z ö r ö k ö s v á l t o z á s t ö r -
v é n y e u r a l k o d i k , h o g y a l s ó b b r e n d ű l é n y e k b ő l j ö t -
t e k l é t r e a m a g a s a b b r e n d ű s z e r v e z e t e k . (1. kép.) 
így ju to t t el a modern múzeum az evolúciós szemléltetéshez. Az evo-
lúció azonban világnézetet jelent . Hivato t t lehet-e azonban a mai kor 
természet tudományos múzeuma arra, hogy világnézetet ad jon , kérdez-
hetnék sokan. Az evolúciós szempontok érvényesítésekör ugyanis nem 
kerülhető el az, hogy a fejlődés törvényét az emberre is ki terjesszük és meg-
világítsuk annak helyét az élő világban. Hangsúlyoznunk kell, hogy a 
modern múzeumnak nem lehet feladata az, hogy bizonyos világnézetet 
érleljen meg a szemlélőben. Nem szemléltethet feltevéseket és szélsőséges 
elméleteket. Nem számolhat be az élet keletkezésének kérdéséről. A modern 
kor múzeuma csak tényeket vonul ta tha t fel. Az American Museum of 
Natura l History egy halnak fejlődési sorozata fölé ezeket a szavakat írta : 
Omne vivum ex ovo. A modern múzeum nem nevelhet senki t vitalistává 
vagy a mechanikai világnézet hívévé, de mindenkivel ta r toz ik megismer-
te tn i a regeneráció jelenségeit, a szervek csökevényesedését, a meghatá-
rozott irányú fejlődést, a determinál tságot és egyebek közöt t azt is, hogy 
igen sok esetben igen bonyolult életjelenségek, mint a turgor és plazmaáram-
lás, fizikai és kémiai törvényekre vezethetők vissza. A modern múzeum min-
dezt képekkel, térhatású törzsfákkal , vázlatos rajzokkal és szövegekkel kíséri, 
de mindenkor tartózkodnia kell at tól , hogy túlságos sok szöveggel fárassza 
az olvasót. Sokkal inkább maguka t a tárgyakat k ívánja megszólaltatni, hogy 
ezzel közelebb hozza a szemlélőt az élet jelenségeihez és f e l t á r j a a z 
e m b e r n e k a n a g y m i n d e n s é g h e z v a l ó v i s z o n y á t , 
így jut, el a belső elválasztás, a nemek kialakulásának, az öröklés törvényei-
nek, a darwinizmus és lamarckizmus szemléltetéséhez, így ismertet meg a 
szelekció erejével, a szerzett tulajdonságok átöröklésével, az alkalmaz-
kodás jelentőségével s ezáltal azokkal a természeti törvényekkel , amelyek 
a nemzetnevelésnek és fa jvédelemnek biológiai alapjai t képezik .Óvakodnia 
kell at tól , hogy túlságosan elmerüljön az elméletben és ezért is lépten-
nyomon a természetnek az emberhez való közvetlen vonatkozásait kell 
kiemelnie. R á kell muta tn ia a szervezeteknek ama berendezéseire, amelye-
ket az ember a modern technikában hasznosít s ezeknek során párhuzamot 
kell vonnia az állati és emberi repülőtechnika között, be kell muta tn ia 
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a monoplánt , amelynek a lapmintá já t tu la jdonképen a repülőhalak szer-
vezetéből vet te át az ember . 
Hasonló szellemben kell azután az ásvány- és kőzet tani gyűjtemények-
nek is átalakulniok, a m i az ásványtan tárgyánál fogva az első pillanatra 
szinte megvalósí thatat lannak látszik, de ne felejtsük el, hogy a természetben 
végbemenő átalakulások szemléltetésére talán éppen az ásványország 
nyúj t klasszikus példát különösen a genetikai szempontok érvényesítése 
kapcsán. S i t t a drezdai , Zwinger ásványtani múzeumát hozhat juk fel, 
amely néhány évvel ezelőtt átrendezett gyűj teményében az egyes ásványok, 
kőzetek bemutatásá t gazdasági és technikai vonatkozások közbeiktatásával 
ta rk í to t ta . (2. kép.) Ezzel a lényegtelennek látszó jelenségekre is felhívta 
a látogatók érdeklődését, amelyet az t án csak fokoztak a jól sikerült tér-
képek, metszetek, fes tmények, amelyeknek révén a lá togató megismerkedik 
az ásványképződés fogalmával és azzal, hogy minden ásvány kialakulása 
a magmára vezethető vissza. Hasonló, de még nagyobb mértékben nép-
szerűsítő munkát végzet t e téren a müncheni Deutsches Museum, amikor 
bemuta t ja , hogy hogyan olvasztották ki a vasat érceiből a régi természet-
népek és hogyan o lvasz t juk ki azt ma. A szén tör ténetének a messze 
multha való követése a diluviális turfatelepeken a harmadkoron keresztül 
a kőszénkorszak tá jképéig , amelyben gigantikus zsurló- és páf rányfák 
emelkednek ki, és jelzik az t az időszakot, amelyben megszületett az emberi-
ségnek egyik legnagyobb kincse, a fekete gyémánt , pompásan vázolja 
ennek az ősi elemnek csodálatos kialakulását földtörténeti korszakokon 
keresztül. 
Az ál lat tani és növénytan i gyűj teményekben egyaránt fontos a 
gazdasági és művelődési mozzanatok kiemelése. A múzeumnak van szava 
a gazdaközönséghez, a földmívelőkhöz is. A búza fa j t ák , a tea stb. ismer-
tetése a kiállítási gyűj temények egyik legfontosabb feladata. A növény 
már csak azért is há láda tos tárgy, mer t a virág, a levél szépsége már egy-
magában lebilincseli a szemlélőt. A levél alakváltozatossága, amelyben 
úgyszólván tobzódik a természet alkotóereje s amely oly gyakran hatot t 
a művészeti stílusok kifejlődésére (akanthus levél stb.), fokozza az eszté-
tikai és formaérzék kifejlődését, aminek különösen a fiatalkor éveiben 
van jelentősége, a metamorfózis, a spirális tendencia, az ősnövény szemlél-
tetése pedig észrevétlenül is a növényvilág kialakulásának múl t j ába vezet 
vissza. 
Az ál la t tani gyűj temények kiegészítő részét a lko tha tnák az embertani 
gyűj temények is, amelyeknek semmiesetre sem a régészeti vagy törté-
nelmi gyűj teményekben van helyük. Sőt mi több, az ősember életének, 
szobrainak és falfestményeinek oly sok állat tani és művészettörténeti 
vonatkozása van, hogy egyedül ennek szemléltetésekor tannlná meg leg-
jobban a laikus megismerni azt, hogy már a l e g r é g i b b ő s e i n k 
m ű v é s z e t é t i s é l e t t u d o m á n y i t ö r v é n y e k i r á n y í -
t o t t á k , hogy a termékenységnek és a f a j f enn ta r t á snak gondolata mily 
hatalmas mértékben izga t ta az ősember lelkét s veze t te nemcsak az ősi 
fizioplasztikus művészethez, hanem egy régi természetvallás megszületé-
séhez is. 
Azzal a programmal, amelyet a modern oktatás számára a szemléltető 
múzeum i t t adott, elsősorban a főiskoláknak és az egyetemeknek kíván 
segítségére lenni. Munkája annyiban hézagpótló, mert főiskoláink legtöbbje 
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m a is nélkülözi a biológiai tanszéket , amelyen a hallgató a biológia legfőbb 
ismeretei t e lsa já t í thatná . Megvalósításának első feltétele egy közös munka-
te rv kidolgozása volna. Ennek értelmében egyfelől az egyetem a hallgató-
ságot arra kötelezné, hogy szemléltető múzeumi okta tásban is részt vegyen, 
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másfelől a természet tudományi múzeum megfelelő szakembereket küldene 
ki ennek az okta tó munkának eredményes elvégzésére. Szinte hall juk 
az ellenvetést, hogy a szemléltető ok t a t á s p rogrammja újabh megterhelést 
jelentene a hallgató számára, de mondan i sem kell, hogy ennek az oktató 
re formnak első feltétele, hogy ne jelentsen ú j a b b erőpróbát a hallgatóra 
nézve. Manapság, amikor mindenüt t a szellemi energia gazdaságos kihasz-
ná lására törekszünk, amikor a szellemi munkaképesség fokozásáról beszé-
lünk, elsőrendű fe ladatunk, hogy minél takarékosabban bán junk a fiatalok 
szellemi erőkészleteivel, amelytől nemzedékek szellemi munkabí rásá t és 
alkotóerejét v á r h a t j u k . Ezt a gondos szakszerű nevelést tu la jdonképen 
már a legfiatalabb gyermekkortól kezdve kellene alkalmazni és a g y e r -
m e k e t a b b a n a s o r r e n d b e n k e l l e n e m e g t a n í t a n i a z 
i s m e r e t e k r e , a m e l y s o r r e n d b e n a z e z e k i r á n t i é r z é k e , 
k é p e s s é g e a s z e l l e m i é l e t k i b o n t a k o z á s a f o l y a m á n 
m e g j e l e n i k . Az emberi művészet filogéniájában a plasztika korában 
jelentkezik, mint a festés, az ornament ika is régebbi ez u tóbbi művészi 
készségnél. Az irodalom élettörténetében az elbeszélés, az epika korábban 
jelenik meg, mint a vers és a köl temény, a zenében pedig a r i tmus ősibb, 
min t a melódia. Helytelen volna t e h á t a gyermeki agyvelőt először festé-
szettel, bonyolult színskálák ismeretével és csak később plasztikai tudásá-
nak kipróbálásával fárasztani. E n n e k feszegetése nem ta r toz ik tárgy-
körünkbe és mégis úgy érezzük, hogy a biológia szemléltető módszereivel 
anny iban vonatkozásban áll, amennyiben kétségtelen, hogy a tá rgyaknak 
közelebbi érzékelése a forma, a plaszticitás megismerése a biológiai meg-
ismerésnek is egyik előfeltétele. Ez azonban n e m jelent kevesebbet, mint 
anny i t , hogy ebben az okta tásban a gyakorlatnak mindenképen meg kell 
előznie az elméletet. Minthogy pedig a gyakorlati ismereteket a múzeumi 
gyűj temények ismerete révén nagyobb mértékben sa já t í t ja el a hallgató, 
m in t bármilyen elméleti oktatás ú t j á n , e l k e r ü l h e t e t l e n ü l s z ü k -
s é g e s , h o g y a t e r m é s z e t r a j z s z a k o s e g y e t e m i h a l l -
g a t ó t a n u l m á n y a i b a n k e z d e t b e n a s z e m i é l t e t ő o k t a -
t á s r a e s s é k a h a n g s ú l y é s h o g y t a n u l m á n y i é v e i b ő l 
a k á r m i l y e n r ö v i d i d ő t i s , d e m i n d e n k é p e n a t e r m é -
s z e t t u d o m á y i m ú z e u m g y ü j t e mé n v e i b e n t ö l t s ö n 
e 1 és i t t megfelelő szakemberek részéről szemléltető oktatásban részesüljön. 
Ezek az elgondolások, amelyek tula jdonképen korunk biológiai világ-
nézetéből szűrődtek le, a biológiai oktatásnak bizonyos újjászervezését 
sürgetik. Amennyiben ez a tö rvényes megvalósuláshoz közeledne, hang-
súlyoznunk kell, hogy annak kidolgozása csakis többféle nézőpont együttes 
figyelembevételével érhető el. N e m elégséges az a tudományos horizont, 
amelye t a jogi ismeretek és elvek nyú j t anak azoknak, akiknek hasonló 
reformok megvalósításában esetleg döntő szavuk van . A természetkutatónak 
szélesebb perspektívára van szüksége. Noha a jognak és a t ágabb értelemben 
ve t t biológiának régebben anny iban meg voltak a kapcsolatai, mer t a jogá-
szok egy része kezdetben orvosnövendékekből került ki, akik akkor 
t é r t ek á t a jogra, amikor az első hullaboncolási gyakorlaton rosszul lettek, 
a ma i kor szelleme a jogásztól t ö b b biológiai ismeretet vár el és megköveteli 
egyút ta l , hogy e g y j ö v e n d ő f e l s ő o k t a t á s i h i o l ó g i a i t a n -
t e r v k i d o l g o z á s á b a n h i v a t á s o s b i o l ó g u s o k é s a t e r -
m é s z e t t u d o m á n y i m ú z e u m k u t a t ó i s z ó l j a n a k h o z z á . 
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De megköveteli azt is, hogy ezek a ku ta tók azokba a múzeumi tanfolya-
mokba is belekapcsolódjanak, amelyeket az ú j biológiai okta tás i reform 
egykor ma jd előír. 
H a végigtekintünk a biológiai tudományoknak azon az i rányí tó 
szerepén, amelyet külföldön, például Angliában, Németországban vagy az 
amerikai közéletben betöltenek, akkor azt lá t juk, hogy mi ebben a munká-
ban a kezdetek kezdetén állunk. Ennek okát egyrészt a biológiai nevelés, 
a természet tudományos gondolkozásra való taní tás hiányában, de más-
részt azoknak félrevezető m u n k á j á b a n is lá t juk, akik nyilvános előadá-
sokon, kongresszusokon iparkodnak a biológiai gondolkodást le járatni , 
amidőn azt hangozta t ják , hogy korunk erkölcsi lezülléséért a természet-
tudományok felelősek. Ilyen te temrehívást a természetkutató m á r csak 
azér t is visszautasít , mert azok a törvényszerűségek, amelyek a természet 
történéséből leszűrődnek, nemcsak a gyakorlati életben kamatoznak , 
hanem egy magasabb ethikai érzés kialakulását is élesztik bennünk . Jól 
t ud juk , hogy a kíméletlen létért való küzdelem mellett van a természetben 
kölcsönös segítség is, amelynek hangsúlyozása és jellemző példákkal való 
illusztrálása egy olyan érzés fokozódását segítené elő az emberben, amelynek 
társadalmi, szociológiai jelentősége van. S ha meggondoljuk azt , hogy az 
igazságnak szenvedélyes keresése, a meg nem alkuvás üres frázisokkal 
szemben, a törvényszerűségeken alapuló gondolkodás, az oksági törvénynek 
szüntelen alkalmazása, amely nem engedi mellékvágányra kisiklani a gon-
dolatot , a szembenállás mindenféle téves tanokkal, amelyekkel nap ja inkban 
oly gyakran találkozunk, éppen a természetkutató legfőbb erénye és men-
tesí t azoktól a hamis áramlatoktól , amelyek egyre sűrűbben önt ik el szel-
lemi világunk pa r t j a i t és h i tvány üres jelszavakkal akarnak az ember 
számára egy ú j szellemi o t thont teremteni , akkor végső ideje annak , hogy 
a te rmészetkuta tó ezekkel szemben a szemléltető természet tudományos 
ok ta tás eszközeivel is felvegye á harcot . Az, aki megismerkedik a természet 
egyenes, nyilt törvényszerűségeivel, az élővilág harmonikus életével, az 
ezekből tanulságokat meríthet a maga számára is, az, aki átérzi a hanyat ló 
és haladó fejlődés nagy jelentőségét és szembeállítva a ket tőt , helyesen 
t u d j a levonni abból következtetéseit , az akarat lanul is foglalkozik majd 
azzal a gondolattal , hogy milyen eszközökkel kerülheti el f a j ának pusztu-
lását és miképen segíthet hozzá nemzetének feltámadásához. 
A mai kor természet tudományi múzeuma közvetlenül nem vehet i ki 
részét ebben a munkában. De mégis úgy érzi, hogy azzal az oktató program-
mal, amelyet adot t , biztosítja egy józan élet tudományi felfogás kialaku-
lását és ezzel együt t egy természet tudományos nemzedék jövendő neve-
lését. Dr. Pongrácz Sándor. 
A növények tarkalevelűsége. 
A növények levelei általában egyenletesen zöld színűek. Ismerünk azonban 
igen sok olyan növényt, melyeknek levelei nem ilyenek. Ugyanannak a növényfaj-
nak lehetnek sötétebbzöld és halványabbzöld levelű változatai és ez az egynemű 
színárnyalat az illető változatnak esetleg jellemző, maradandó, az utódokra is 
átöröklődő tulajdonsága lehet. Vagy az is lehetséges, hogy a levél nem egynemű 
zöld, hanem helyenként fehér, sárga vagy piros színt is találunk rajta, változatos 
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elrendeződésben. Ez a színváltozat is lehet különböző módon öröklődő vagy nem 
öröklődő tulajdonság. A levélszínnek említett változásait t a r k a l e v e l ű s é g 
néven foglaljuk össze. K Ü S T E R 1 meghatározása szerint : a tarkalevelűség (pana-
chirozottság) jelenti az egész levélnek vagy egyes levélrészeknek sárga vagy 
fehér színeződését, mikor is a rendellenes kloroplaszt-képződés külső behatások 
{sebzés, gomba, rovarszúrás) nélkül jön létre. 
K Ü S T E R 2 külső morfológiai szempontból osztályozza a tarkalevelűséget, 
amely lehet : szegélyes (marginált), midőn a levéllemez széle elütőszínű ; szel-
vényes (szektoriális), midőn a levélen különböző színű többé-kevésbbé széles 
sávok vannak ; mozaikos (variegata alak), midőn a különböző színek nagyobb 
{marmorált alak) vagy kisebb (pulverulens alak) elszórt foltok alakjában jelent-
keznek. Ha a levél egyszínű, de a rendesnél halványabb zöld, úgy chlorina alak 
a neve. Végül lehet a levél tisztafehér (albina), vagy tisztasárga (aurea) is. — 
Megjegyzendő, hogy azonos külső megjelenés nem mindig jelent azonos belső 
szerkezetet, továbbá az anatómiai viszonyokból még nem lehet biztosan követ-
keztetni az öröklési viszonyokra, mert igen sokszor a külsőleg hasonló tarkaság 
örökléstani viselkedése egészen különböző. Az utóbbi körülményt veszi figye-
lembe BATJR3, és megkülönböztet nem-öröklékeny és öröklékeny tarkaságot. 
Az előbbihez tartozik a fertőzéses klorózis, amiről később bővebben szólunk. 
Az öröklékeny tarkaság ismét kétféle lehet : mendelező és nem mendelező tarka-
ság, aszerint amint a tulajdonság az utódokra az ismert Mendel-féle szabályok 
szerint, vagy azoktól eltérően megy át. 
A levelek színét a bennük levő festékek minősége, mennyisége és elhelyez-
kedési módja adja meg. A legfontosabb festékek : a zöld klorofill és a sárga xantofill. 
Az ,,awrea"-alakok sárga levelében megcsökkent a klorofill mennyisége, míg a 
„chlorina" alakok halvány, sárgászöld levelében mind a klorofill mind a xantofill 
kevesebb lett. A teljesen fehér levélből minden színanyag hiányzik. E U L E R H A N S 
és BERGMAN B E N G T 4 vizsgálatai szerint a klorofilldefektus egyszersmind a 
festékhordozó testecskék (lcromatofórák) defektusát is jelenti ; az árpának több-
féle fehér- és sárgás-levelű mutánsát megvizsgálták és részben erősen visszafej-
lődött kromatofórákat találtak bennük, jóval kisebbeket a rendesnél. A levél 
színtelen részei többnyire vékonyabbak a rendesnél ; a színtelen helyeken vagy 
kevesebb rétegből vagy apróbb sejtekből áll a levél belső szövete (mesophyllum), 
mint a zöld részeken. A tarka leveleken gyakran torzulások észlelhetők, mert a 
fehér részek korábban beszüntetik növekedésüket. A zöld és színtelen részek 
közt a határ lehet éles és lehet fokozatos. P A N T A N E L L I ( 1 9 0 5 ) szerint a különböző 
színű részek közt az erek alkotják a határt, tehát az edények vezetik tovább a 
levél betegségét okozó anyagot. S E I G O F U N A O K A 5 több mint 2 0 tarka növényfajt 
1
 K Ü S T E R : Pathologische Pflanzenanatomie. 1 9 2 5 . 
2
 K Ü S T E R : Über weissrandige Blätter u. andere Formen der Buntblät tr igkeit . 
Biologisches Zentralblat t . 1919. 
3
 B A T J R : Untersuchungen über die Vererbung von Chromatophorenmerkmalen 
bei Melandrium, Antirrhinum und Aquilegia. Zt. f ü r indukt . Abstammungs u. Verer-
bungslehre. 1910—11. 
* H . v. E U L E R U. B. B E R G M A N : Chromatophoren-Degeneration in Laubblät tern 
von Chlorophylldefekten Gersten-Mutanten. Berichte d. deutsch. Bot. Ges. 1933. 
5
 S E I G O F U N A O K A : Beiträge zur Kenntnis der Anatomie panaschierter Blätter. 
Biologisches Zentralblat t . 1924. 
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megvizsgált, és kitűnt, hogy a zöld és halvány rész határa nem mindig edény-
nyalábnál van. Az sem bizonyult szabálynak, hogy a halvány részek erezete 
tökéletlenebbül fejlett, tehát a tarkaság okát nem lehet mindig az edénynyalábok 
elégtelenségének vagyis hiányos táplálásnak tulajdonítani. Néhány esetben, 
például az Euphorbia marginata (fűtej) öröklékeny tarkaságú levelében a zöld 
és fehér rész anatómiai szerkezete lényegesen eltérőnek mutatkozott. R I S C H K O W 6 
megvizsgálta 27 tarkalevelű növény epidermiszét : egyeseknek csak a záró-
sejtjeiben talált klorofillt, másoknak minden epidermisz sejt jében volt klorofill, 
és néhányban még a zárósejtekből is hiányzott a színanyag. Általában a zöld-
levelű növényeknek gyakrabban klorofilltartalmú az epidermisze, mint a t a rka-
1. kép. A muskátli (Pelargonium zonale) fehérszegélyű levele. 
levelűeké. L I U B I M E N K O szerint az oxidációs folyamatoknak bizonyos foka szük-
séges a klorofill képződéséhez ; ennél erősebb vagy gyengébb oxidáció szétrom-
bolja a klorofillt ; tehát a zöldnövények epidermiszében és a tarkalevelűek 
parenchimájának bizonyos rétegeiben beálló klorofillhiánynak közvetlen oka a 
nem megfelelő fokú oxidáció. A sejtekben rendszerint csupa egynemű kromatofóra 
van, de vannak átmeneti sejtek is, melyekben vegyesen vannak zöld és színtelen 
kromatofórák. 
A tarkaság kifejlődését, fejlődésének menetét illetőleg feltehető,7 hogy az 
egyforma (csupa zöld, vagy csupa sárga, vagy csupa fehér) sejtekből álló csoport 
6
 V. R I S C H K O W : Die Verbrei tung des Chlorophylls und de r Peroxydasegehalt 
der Epidermis buntblättriger Pflanzen. Biologisches Zentralblat t . 1927. 
7
 K Ü S T E R : Über Mosaikpanaschierung und vergleichbare Erscheinungen. 
Ber ichte der deutschen. Bot. Ges. 1918. 
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egyetlen anyasejt osztódásából ered. Természetesen előbb egy olyan inekvális 
sejtosztódásnak kellett végbemenni, melynek révén egy anyasejtből két 
különböző jellegű (színű) leánysejt keletkezett. Nincs kizárva az sem, hogy 
az inekvális osztódás által keletkező különböző kromatoforákat tartalmazó 
sejtek egy része újra jelleget változtathat ; például a zöld sejtekből klorofilltalan 
színtelen sejtek keletkeznek, majd ezeknek egy része „visszaütéssel" megzöldül, 
így lehetne magyarázni a Pelargonium zonale (muskátli) fehérszegélyű leveleinek 
fehér burkában észlelhető éleshatárú sötétebbzöld sejtcsoportok keletkezését. 
(1. kép.) Örökléstani szempontból úgy is el lehet gondolni a tarkaság keletkezését, 
hogy például valamely zöldlevelű vál-
tozatot keresztezünk sárgalevelű vál-
tozattal, és a keletkező hibrid (keve-
rékfaj) levelei zöld-sárga tarkák lesz-
nek azáltal, hogy a megtermékenyü-
léskor egyesült „zöld" és „sárga" 
tulajdonságok a levelekben végbemenő 
sejtosztódási folyamatok alkalmával 
szétválnak (vegetativ hasadás). így 
lehetne magyarázni a színeslevelű 
CoZews-hibridek tarkaságát. Ámde igen 
sok tarkalevelű alakot ismerünk, ame-
lyek hibridszerkezet nélkül is t a rkák . 
A tarkalevelű alak elsődlegesen 
gyakran mint rügyvariáció jelenik 
meg a rendes zöld növényen. így 
J O H A N N S E N 8 megfigyelte, hogy tisz-
tavonalú babtenyészetben az egyik 
növényen váratlanul fellépett t iszta-
fehér hajtás tisztafehér terméssel, 
benne négy rendes maggal. Ezekből 
a magokból tisztafehér (ennélfogva 
életképtelen) növény kék csíráztak ki. 
Más esetben meg egy magból sár-
gáslevelű (aurea) növény keletkezett, és ennek utódai több éven át mind 
,,aurea"-levelűek voltak. I t t tehát öröklékeny mutációs változás történt a vege-
tativ szövetben. 
Általában a tarkaság kifejlődésére az öröklött adottságon kívül különböző 
belső és külső körülmények is hatással lehetnek így táplálkozási viszonyok, fény, 
hőmérséklet.9 Például M O L I S C H szerint a Brassica oleracea acephala (káposzta) 
télen a hidegházakban csak fehértarka leveleket fejleszt, s ha ezután meleg-
házba visszük át, a tarkalevelek megzöldülnek, és az újonnan képződő levelek is 
zöldek lesznek ; visszatéve a hidegházba, ú j r a tarka levelek fejlődnek. (2. kép.) 
Tarkalevelű fák visszametszése által néha a tarkaság fokozódik. — T I M P E szerint a 
2. kép. A káposz ta (Brassica oleracea) szel-
vényes és szegélyes tarkasága. (A fekete 
rész sötétzöld, a pontozott rész halvány-
zöld, u tóbb i szélén fehér szegély). 
8
 W . J O H A N N S E S : Über Knospenmutat ion bei Phaseolus. Zt . f. indukt. A b s t . 
und Vererb. 1908—9. 
9
 T B . L Ö H R : Die Panachüre . Botanische Zeitung. 1910. I I . Abt. 
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szilfa (Ulmus campestris) tarka levelei átoltás következményeként megzöldültek. 
Bizonyos, hogy az alany és az oltóág egymást kölcsönösen befolyásolhatják,10 
ami nagyrészt nemöröklékeny táplálkozási modifikáció, vagy pedig — minthogy 
az alany és az oltóág rokonok — a bélyegek véletlen találkozásáról (parallel-
variáció) van szó ; állítólag az oltás által öröklékeny befolyásolás is lehetséges. 
Ezekután rátérünk a különböző tarkaság-féleségek örökléstani ismertetésére. 
3. kép. A tarkalevelű Abutilon Thompsoni. 
Kezdjük a fertőzéses klorózis-sal. Maga az elnevezés BAURTÓL származik, aki 
L I N D E M U T H után legtöbbet foglalkozott a jelenséggel. Fertőzéses klorózisnak 
hívjuk a tarkalevelűségnek azt az esetét, midőn a tarkaság mag út ján nem vivődik 
át az utódokra, de normáliszöld levelű növényre oltva, azt mintegy megfertőzi, 
úgyhogy a rendes alanynak az oltás után fejlődő levelei már tarkák lesznek. 
Tehát az infekciós klorózisra az a jellemző, hogy nem öröklékeny tarkaság, és 
csak transzplantációval vihető át normáliszöld növényre. — A fertőzéses klorózist 
először a mályvafélék családjába tartozó Abutilon-on (sárda) észlelték. 1868-ban 
Angliában egy kertészetben találtak olyan Abutilon striatum D I C K S , példányt, 
1 0
 O . M O R I T Z : Das Chimärenproblem und angrenzende Fragen in ihrer Bedeutung 
für die Genetik. Der Züchter. 1935. 
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melynek — zöld levelek helyett — zöld-sárga foltos levelei voltak ; ezt dugványo-
zással szaporították és Abutilon Thompsoni néven hozták forgalomba (3. kép). A 
tarkaság átvitelét oltással ugyanazon vagy más Abutilon fajra először LEMOINE 
észlelte, Nancyban, 1869-ben. Ha egészséges (tisztazöld) növényre ta rka ágat vagy 
levelet ültetünk át, az újonnan fejlődő levelek foltosak lesznek. Az alanynak már 
az oltás előtt kifejlődött levelei nem veszik át a tarkaságot. Ha a tarka oltóágat 
levágjuk, az alany fertőzöttsége továbbra is megmarad, vagyis minden újonnan 
fejlődő levél tarka lesz. Az oltással tarkává tett példány dugványozással szapo-
rítható, a tarkaságát oltással továbbvihetjük egészséges zöld növényre, de 
magról nevelt utódai rendes zöld levelűek lesznek. Ugyanezt az eredményt 
kapjuk, ha zöld ágat oltunk tarka növényre : az oltóág összes ú j levelei meg-
fertőződnek. 
A levelek sárga foltjaiban a kromatofórák kisebbek a rendesnél, és többé-
kevésbbé klorofillmentesek. Ha a sárga foltokat kivágjuk az összes levelekből, és 
ugyanezt megcsináljuk a még kifejlődő tarka levelekkel, akkor végül elérjük, 
hogy növényünkön már csak zöld levelek fognak keletkezni, tehát így a beteg 
növényt meggyógyítottuk. BAUE felfogása szerint a levelek sárga részeiben olyan 
kóros anyagcseretermék (virus) termelődik, mely bejut az újonnan keletkező 
levelekbe és azokat fertőzi. Ha a t a rka leveleket lefedjük, és az ezután még kelet-
kező tarka leveleket szintén lefedjük, úgy végül elérjük, hogy már csak tiszta-
zöld levelek fejlődnek. Ebből következik, hogy a különleges virus csak fényben 
termelődik. Nemcsak a teljes sötétség, hanem erősen tompított fény is gátolja a 
virus termelését. Általában kitűnt, hogy az újonnan fejlődő levelek tarkaságának 
foka arányos a megvilágítás erősségével. Ezért télen az infekciós klorotikus növény 
tarkasága gyengül. 
A virus valószínűleg az asszimilátákkal együtt vándorol a szár külső részé-
ben. Ha ugyanis a zöldlevelű növény szára körül kis darabon a kérget eltávolítjuk, 
és azután egyszer a gyűrűzés fölé, máskor a gyűrúzés alá tarka ágat oltunk, úgy 
csak a gyűrűzés fölött, illetőleg csak alatta következik be a fertőzés. Tehát a 
virus a gyűrűzésen nem tudott áthatolni. 
Minthogy a fertőzés egyetlen t a rka levéllel növényről növényre a végtelen-
ségig átvihető, ebből következik, hogy a virus a beteg növényben szaporodik. 
A bakteriológiai vizsgálatokkal nem sikerült valamely élősködőt, mint kór-
okozót kimutatni. Úgyszintén még sohasem fertőzött meg magától beteg növény 
egészségest, ha ugyanabban a cserépben nevelték is őket. BAUE11 az egészséges 
növényen ejtett sebbe bedörzsölt a beteg levélből készített pépet, továbbá az 
egészséges növény szárába befecskendezte beteg levélnek a nedvét, sőt azt is 
megtette, hogy az egészséges növény gyökerét a beteg részekből készített oldatba 
helyezte, és egyszer sem következett be a betegség átvitele. Tehát a különleges 
virust nem valamely élősködő termeli, hanem rendellenes anyagcseretermékről 
van szó, mely — BAUE12 feltevése szerint — önmagához hasonló vegyületet 
tud felépíteni, és az embrionális levélsejtek bizonyos molekulacsoportjaihoz 
úgy kapcsolódik, miként EHELICH elmélete szerint a toxinok az oldalláncokhoz. 
1 1
 B A U R : Zur Aetiologie der infekt iösen Panaschierung. Ber. d e u t s c h . Bot . 
Ges. 1 9 0 4 . 
1 2
 B A U R : P f ropfbas ta rde . Biologisches Zentralblat t . 1 9 1 0 . 
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Néha a tarkalevelű növényen tisztazöld hajtás fejlődik. B A U E 1 3 1904 -ben 
észlelte, hogy a tarka Abutilon Thompsoni-n két zöld hajtás keletkezett ; ezekből 
a zöld hajtásokból dugványozással tisztazöld növényeket nevelt, amelyeket 
semmikép sem tudott megfertőzni, vagyis ezek immúnisak voltak a fertőzéses 
klorózissal szemben. Ma már több olyan mályvafélét ismerünk, melyek — ta rka 
növényre oltva — immúnisaknak bizonyulnak. A kísérletek tanúsága szerint14 
4. kép . Az Evonymus japonica t a rka l eve lű vál tozata . 
a fertőzéses klorózisok nem mind egyformák, és így beszélünk „A" és ,,B" kloró-
zisról. Például a Lavatera arborea (pajzs-sajt) az , ,A" klorózissal szemben teljesen 
immunis, de a ,,B" klorózissal szemben igen fogékony. 
A fertőzéses klorózis a mályvaféléknél a legismertebb, de más növénycsalá-
dokban is észleltek. így BAUE15 megfigyelte a következő növényeken : fagyai 
(Ligustrum vulgare), aranyeső (Laburnum vulgare), kőrisfa (Fraxinus pubescens 
1 3
 B A T J R : Weitere Mittei lungen über die infekt iöse Chlorose d e r Malvaceen 
und über einige analoge Erscheinungen bei Ligustrum u n d Laburnum. Ber . deutsch. 
Bot . Ges. 1906. 
11
 W . H E R T Z S C H : Infektiöse Chlorose. Der Züchter . 1930. 
16
 B A U R : Über infekt iöse Chlorosen bei Ligustrum, Laburnum, F r a x i n u s , Sorbus 
und Ptelea. Ber. deu t sch . Bot . Ges. 1907. 
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aucubifolia), madár berkenye, (Sorbus aucuparia), alásfa, (Ptelea trifoliata). — 
Érdekes tarkaságot tapasztalt BAUE16 az Evonymus japonica-xx (kecskerágó). 
Ennek a díszcserjének igen sokféle tarka változata van (4. kép). Egyik alakja az 
Ev. jap. foliis aureo-marginatis sárgaszegélyű ; zöld növényre oltva azt megfer-
tőzi, de másféle tarkaságot okoz : sárga erezettséget, amely azután továbboltással 
állandóan megmarad. B A U R feltevése szerint az Evonymus jap. fol. aureo-marg. 
kétféle tarkaságot rejt magában : a nem fertőző sárgaszegélyúséget és a fertőző 
sárga-erezettséget ; előbbi elnyomja az utóbbit , úgyhogy ez nem látszik. így 
érthető, hogy oltás után csak a sárga erezettség jelentkezik. Mások is észlelték 
a fertőző és a nem fertőző tarkaság együttes fellépését. így R I S C H K O W 1 7 az Evo-
nymus japonica és Evonymus radicans bizonyos alakjain fejlődéstani és oltási 
kísérletekkel kimutatta a kétféle klorózist. RISCHKOW azt is megfigyelte, hogy 
levéltetvek nem viszik át a fertőzéses klorózist egészséges növényre, továbbá 
metszetekben kereste az esetleges mikroparazitát, de ilyent nem talált. — A két-
féle tarkaságot mesterségesen is egyesíthetjük, ha nem fertőzötten tarka növényre 
fertőzötten tarka ágat oltunk. 
A most ismertetett tarkaságra örökléstani szempontból az a fontos, hogy a 
tarka szülők magvaiból mindig tisztazöld levelű utódok származnak, tehát ez a 
tarkaság nincs bent az ivarsejtekben „gén" alakban. Megjegyzendő, hogy tisztán 
a külső megjelenésből avagy az anatómiai szerkezetből nem lehet megállapítani, 
hogy milyen természetű tarkasággal állunk szemben. 
* 
Az öröklékeny és mendelező tarkaság az utódokban az ismert szabályos-
sággal jelenik meg, vagyis az illető fa j t á ra jellemző állandó tulajdonságról van 
szó. Az örökléstani elméletek szerint ennek a tarkaságnak az alapkezdeménye, 
génje, benne van az ivarsejtek kromoszómájában. Minthogy a klorofill a növény-
nek lényeges alkotórésze, a klorofilltulajdonság mendelezését joggal hozza fel 
HARRISON - SIIULL G . 1 8 ama állítás cáfolására, hogy „csak lényegtelen tulajdon-
ságok mendeleznek". 
A legegyszerűbb esetre példaképen felhozzuk a haranglábat (Aquilegia 
vulgaris). Ennek három alakját vizsgálta B A U R : tisztazöld levelűt (tipica), 
sárgászöld levelűt (chlorina), és sárgászöld alapon zölden márványozottat 
(variegata). Mind a három alak állandó, a klorofill-tulaj donság változatlanul 
öröklődik az utódokra, vagyis a magamegporzásból vagy a hasonlóval való 
keresztezésből származó utódok megegyeznek a szülőalakkal. A „tipica" tulaj-
donság dominál mind a „variegata", mind a „chlorina" felett, és a „variegata" 
tulajdonság dominál a „chlorina" felett . Tehát a 3 tulajdonságnak fenotípus-
megnyilatkozási rangsora : tipica —- variegata — chlorina. Ha ezeket egymással 
keresztezzük, az utódok (F t hibrid) mind a domináns tulajdonságot mutatják, 
míg a másik szülő bélyege (a reeesszív bélyeg) itt nem látszik ; ebből a hibridből 
1 8
 B A U R : Uber e ine infektiöse Chlorose von E v o n y m u s japonicus. Be r . deutsch. 
Bot . Ges. 1908. 
1 7
 R I S C H K O W : N e u e Daten über geäder te Panaschierung bei E v o n y m u s jap. u. 
Ev . r a d . Biologisches Zbla t t . 1927. 
1 8
 G. H . S H U L L : Ü b e r die Vererbung der Blat t farbe be i Melandrium. Be r . deutsch. 
Bot . Ges. 1913. 
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magamegporzással megkapjuk az unokanemzedéket (F)2 ; itt mindkét szülő-
alak megjelenik, még pedig 3 :1 arányban, vagyis szabályos mendelezés történik. 
CORRENS 1 9 is leír önálló „tipica" és ,,chlorina" alakokat az Urtica pilulifera 
(csalán), Ipomoea imperiales, Tropaeolum május (sarkantyúka), és Capsella bursa 
pastoris (pásztortáska) fajokon belül. A zöld szín mélysége tekintetében mind a 
,,tipica" mind a ,,chlorina" alakon belül még különböző öröklékeny változatokat 
észlelt. 
Részben a fenntiekhez hasonló öröklési viszonyokat talált CORRENS2 0 ' 2 1 
a sokféle színben ismeretes estenyíló Mirabilis jalapa-nál. Ennek is van sötét-
zöld levelű „tipica", sárgászöld levelű „chlorina", és chlorina alapon sötétzölden 
foltos „variegata" alakja. Az első kettő önálló, állandó változat, és a „chlorina" 
receszív viselkedik a „tipica"-val való keresztezéskor. A „variegata" azonban 
a szokottól eltérően viselkedik. Ha ugyanis a „variegata"-t keresztezzük „tipica"-
val, csupa „tipica"-hihriáct kapunk, lévén a „tipica" domináns bélyeg ; de e 
hibrid utódai közt a „tipica" és ,,variegata" alakok számaránya nem a várt 3 : 1 
lesz, hanem ennél kevesebb „variegata" és több „tipica", mintha egyes ,,variegata" 
alakok „tipica"-vá változtak volna. Ha pedig a ,,variegata"-t „chlorina"-
val keresztezzük, mivel a „chlorina" recesszív tulajdonság, az első nemzedék csupa 
„variegata"-hibrid kellene legyen, de a valóságban néhány tisztazöld levelű 
növény is keletkezik ; megint úgy látszik, hogy néhány ,,variegata" átváltozott 
„tipica"-vá, már az első nemzedékben. —- Érdekes a ,,variegata" alak viselkedése 
magamegporzáskor : főleg ,,variegata" utódot kapunk, amint várható is, de 
egyes „variegata" növényeken tisztazöld levelű ág is keletkezik, sőt néhány 
egészen zöld növény is akad. A keletkezett tisztazöld alakok egy részéből maga-
megporzással ezután mindig csak zöld növényt kapunk (ezek állandó zöldek), 
más részéből azonban zöld és ,,variegata" növények származnak 3 : 1 arányban 
(ezek a hasadó zöldek). Nyilvánvaló, hogy a hasadó (mendelező) zöld alak a 
„tipica" és „variegata"-hibridje. Csakhogy hibrid — szabály szerint — csak 
keresztezés út ján keletkezik, holott a fenti esetben a „variegata" magameg-
porzása történt ! CORRENS magyarázata szerint : a „variegata"-növénynek egy 
szövetrészletében a sejtek öröklési állományában gén-változás megy végbe, 
úgyhogy a t isztafajú homozigóta (variegata -j- variegata) állapotból kevert-
fa jú heterozigóta (tipica + variegata) állapot lesz, s ezért látunk a „variegata" -
növényen zöld ágat. Ha ugyanez a változás a „variegata" - alak virágjában tör-
ténik, úgy „tipica" tulajdonságú ivarsejtek is keletkeznek, s így érthető, hogy 
a magamegporzásból származó utódok közt t iszta zöld növény is akad. Űgy 
látszik tehát, hogy a „variegata"-gén labilis természetű, könnyen átváltozhatik 
tipica-vá, vagyis mutációra hajlamos. Ilyen mutáció mint kivételes eset más 
fajok keretében is ismeretes, de a Mirabilis nemzetségben ez rendszeresen 
bekövetkezik. 
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S H U L L 1 8 G . H. a mécsvirág (Melandryum album ) ,,ti pica" és „chlorina"-
alakján kívül még egy ,,pallida" alakot ír le, mely valamivel sötétebb a „chlorina"-
nál. Mind a „chlorina" mind a „paliida" recessziv tulajdonságok a ,,tipica"-val 
szemben. Érdekes, hogy ha a „chlorina"-1 a „pallida"-val keresztezzük, rendes 
sötétzöld utódokat kapunk. Az örökléstani magyarázat szerint mind a „chlorina1' 
mind a „paliida" különböző veszteség-mutációk, vagyis a rendes alakból más-más 
gén kiesése (vagy inaktív állapotba jutása) által keletkeztek, s ezért a két 
mutáns hibridje sötétzöld lesz. Tehát i t t két gén együtthatása hozza létre a 
rendes zöld színt. 
BATJR22 az oroszlánszájnak (Antirrhinum május) egy sárgalevelű (aurea) 
alakját ismerteti. Ebből magamegporzás útján kétféle utódot kapunk : sárga-
levelűeket és zöldlevelűeket, még pedig 2 : 1 arányban. A kapott zöld alakok 
maradandók, vagyis magamegporzás által mindig csakis zöld utódaik lesznek ; 
ellenben a sárgák mindig hasadnak (mendeleznek), vagyis az utódaik közt zöld-
levelűek is fellépnek az említett számarányban. Ebből a viselkedésből követ-
kezik, hogy a sárga alak heterozigóta, melyben a sárga tulajdonság mellett 
elnyomva jelen van a recessziv zöld bélyeg is. A Mendel-féle szabályok szerint 
a heterozigóta magamegporzásából kellene kapnunk : 25% állandó sárgát, 50% 
hasadó sárgát, és 25% állandó zöldet. Példánkban az állandó sárga alakok hiány-
zanak. B A U E megfigyelése szerint az ,,awrea"-alakok magvainak egy része nem 
csírázott, vagy csak kicsi színtelen növénykék fejlődtek belőlük, melyek pár nap 
múlva elpusztultak ; valószínűleg ezek a hiányzó (homozigóta) „aureák". 
Hasonló sárgáslevelű alakot észlelt GOHRENS1 9 a csalánnál (Urtica urens) 
és „peraurea" névvel jelölte. Teljesen úgy viselkedik, mint az előbb leírt „aurea" 
alak, de a homozigóta „peraureák" egyáltalában nem jelennek meg. A termé-
sekben tényleg sikerült találni mintegy 23-41% elhalt embriót. Érdekes, hogy 
ezzel párhuzamos jelenség mutatkozik a sárga egereknél, és a homozigóta sárga 
embriókat megtalálták az anya méhében elhalva. — Az említett esetnek a meg-
fordított ját is tapasztalta CORRENS1 9 a szélfűnél (Mercurialis annua), amikor a 
zöld alak a heterozigóta (zöld dominál a sárga felett), és ebből hasad le a homozi-
góta életképtelen sárga változat. Ezt a sárga alakot CORRENS „xantha" alaknak 
nevezi. A Mercurialis annua zöld alakjai közt olyanok is akadtak, melyeknek 
levelei eleinte sárgák, de később megzöldülnek : ez a versicolor alak. I t t a szín-
változtató tulajdonság teljesen állandó öröklékeny tulajdonságnak bizonyult, 
mely nem változott a külső körülmények szerint. Tudjuk ugyanis, hogy sötétben 
vagy alacsony hőmérsékleten csak sárga festék képződik a növényekben, míg 
fény vagy meleg hozzájárulásával utólag keletkezik a zöld szín is. Ez a sajátság 
a „versicolor"-slaMoiA öröklékeny állandó tulajdonsággá rögzült. 
* 
Gyakran lehet észlelni, hogy különböző zöld növényeken részben vagy egészen 
fehérlevelű hajtások lépnek fel. Az is megtörténik, hogy a zöld növénynek magról 
nevelt utódai közt jelenik meg a teljesen színtelen alak (albina), mely ter-
mészetesen klorofill hiányában hamar elpusztul. Az „albina"-alak örökléstani 
viszonyait csak úgy vizsgálhatjuk, ha zöld alanyra oltjuk. BAÜR 9 a mécsvirágon 
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(Melandryum) és az oroszlánszájon (Antirrhinum) megfigyelte az „albina"-
tulajdonságot, mely zöld növényen mutációval keletkezett, és a zölddel szemben 
mint önálló recesszív tulajdonság viselkedett. A zöld és fehér alak hibridje szabá-
lyosan mendelezett, vagyis zöld és fehér utódokat hozott létre 3 : 1 arányban, 
de a fehérek elhaltak. — JOHANNSEN 8 a már említett eseten kívül az árpa egyedei 
között is észlelt tisztafehér egyedeket. •—• N I L S S O N - E H L E H.23 különböző zöld 
gabonafélék utódai közt talált fehér növénykét ; így a zöld rozs, árpa és zab 
utódai közt jelent meg ismételten a fehér mutáns alak tiszta származéksora. 
CORRENS 2 0 a holdviolának (Lunaria annua) olyan alakját ismerteti, melynek 
fehéren szegélyezett zöld levelei van-
nak (albomarginata-alak). Magamegporzás 
útján ugyancsak ,,albomarginata" utó-
dai lesznek, tehát állandó öröklékeny 
tulajdonságról van szó és rendes zölddel 
való keresztezés után a második nemze-
dékben változatlanul megjelenik. — 
Ugyancsak C O R R E N S 1 9 észlelte azt a tar-
kaságot, amikor a levelet mozaikszerűen 
zöld és fehér foltok borítják. A durvábban 
foltos változat neve : albomarmorata (5. 
kép) és a finomabban szemcsézetten tarka 
változat neve albopulverea-alak. Előbbi 
az Ipomoea imperialis-on, utóbbi a sar-
kantyúkán (Tropaeolum május) lépett 
fel. A zöld folt lehet „tipica"- és lehet 
„chlorina"-színű. Miként az eddigiek, ezek 
is maradandó öröklékeny tarkaságok. 
Már említettünk egy változékony 
természetű gént : a Mirabilis variegata 
alakjában. Változékony gént állapított 
meg CORRENS 1 9 a pásztortáskában (Cap-
sella bursa pastoris). A növény leveleit 
zöld alapon fehér szigetek, vagy fehér 
alapon zöld szigetek jellemzik, sőt ugyanazon egyénnek is lehetnek különböző 
mértékben tarka levelei. Ez az „albovariabilis" - alak. Ennek magjaiból a csaknem 
tiszta zöldtől csaknem a tiszta fehérig, minden átmeneti alak keletkezhetik, 
még pedig ugyanazon egyénnek különbözően tarka ágaiból különböző utódok 
lesznek : minél zöldebb az ág, annál zöldebb utódokat kapunk. Ily módon — 
mindig a legzöldebbeket kiválogatva — végül állandó zöld alakot kapunk, tehát 
a tarkaság eltűnik. A keresztezési kísérletek tanúsága szerint az ,,albovariabilis"-
tulajdonságot mendelező tényező okozza. Ha például ,,tipica"-val vagy ,.chlo-
rina"-\aA keresztezzük, az első nemzedék mind ,,tipica", illetőleg ,,chlorina" 
lesz, de a második nemzedékben már újra megjelenik az ,,albovariabilis"-alak. 
CORRENS elképzelése szerint az „albovariabilis"-tulajdonság gén-jéhez bizonycs 
23
 H . N I L S S O N - E H L E : Einige Beobachtungen über erbliche Variationen der 
Chlorophylleigenschaft bei den Getreidearten. Zt. f. ind. Abst. u. Vererbungs. 1913. 
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5. kép. A hegyi juharfa (Acer pseudo-
platanus) durván-foltos t a r k a levele 
(albomarmorata alak). 
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atomcsoport kapcsolódik, 1—2 vagy többszörösen. Ezen atomcsoportok számát 
ismeretlen körülmények befolyásolják s eszerint jelentkezik a különböző fokú 
tarkaság. Az összes lehetséges atomcsoportok jelenléte okozná az állandó egy-
nemű zöld alakot és hiánya eredményezné az állandó egynemű fehéret. A meg-
változott gént az ivarsejtek viszik á t az utódokba. —- Ez az elmélet némi hason-
lóságot mutat a modern atómelmélethez, mely szerint a különböző anyagok 
atomjai az atóm elektronjainak számában különböznek. Ha az elektronok száma 
önként vagy mesterséges beavatkozásra megváltozik, úgy az anyag átalakul 
más anyaggá. Ilyen önkéntes anyagátváltozáson mennek át a radioaktív elemek. 
És — bizonyos határokon belül — állandó önkéntes génváltozáson (mutáció) 
mennek át az ,,albovariabilis" alakok is. 
összefoglalva az elmondottakat, az öröklékeny tarkaságot a következő 
alakokban figyelték meg : 1. chlorina, 2. variegata, 3. 'paliida, 4. aurea, 5. peraurea, 
6. xantha, 7. versicolor, 8. albina, 9. albomarginata, 10. albomarmorata, 11. albo-
pulverea, 12. albovariabilis. 
* 
A nem-mendelező tarkaság legismertebb példáját BAUR24 mutat ja be a mus-
kátlival (Pelargonium zonale) végzett kísérleteiben. Ennek a növénynek vannak 
tisztazöld levelű, tisztafehér levelű és fehérszegélyes levelű alakjai. Ez utóbbit 
nevezi B A U R „albomarginata"-alaknak. Az anatómiai vizsgálat szerint az „albo-
marginata"-növénynél bőrszövete (epidermise) alatt 1 vagy 2 sejtréteg színtelen, 
klorofillmentes ; még az epidermis zárósejtjeiben is színtelenek a kromatoforák, 
úgyhogy tulajdonkép az egész növény fehér burokkal van körülvéve. Ezért kifeje-
zőbb C O R R E N S elnevezése : „albotunicata"-sXak. A fehér burkon a levél mélyebben 
fekvő zöld részei — tompább színben — átlátszanak, míg a levél szélén csak 
színtelen sejtek vannak. Az „albotunicata"-muskátlin tisztazöld levelű, valamint 
tisztafehér levelű ágak is fejlődhetnek, a tenyészőcsúcsban beálló sejtosztódási 
szabálytalanság folytán ; feltételezünk egy olyan sejtosztódást, mely által két 
egyenlőtlen értékű sejt keletkezik : egyikbe megzöldülni képes, másikba meg-
zöldülni nem képes kromatoforák kerülnek. Ezeknek leszármazottai azután 
zöld, illetőleg fehér ágat eredményeznek. Űgy is elképzelhetjük a dolgot,12 hogy 
fejlődési rendellenesség folytán a növekvő csúcs (tenyészőcsúcs) képzésében csak 
a felületes fekvésű fehér sejtrétegek vesznek részt s így fehérlevelű ág keletkezik ; 
ha pedig a fehér burok valahol megsérül s ezt a hiányt az alatta fekvő zöld sejtek 
egészítik ki és most itt keletkezik tenyészőcsúcs, úgy annak képzésében csupa 
zöld sejt vesz részt s így tisztazöld levelű hajtást kapunk. Az „albotunicata" -
alakon megjelenő zöld ág, dugványozva, maradandó zöld növénnyé fejlődik ; 
a fehér ágat természetesen csak zöld növényre oltva nevelhetjük fel, amikor is 
virágzik és termést hoz. 
Az „albotunicata" öröklési viszonyai a következők : a fehérszegélyes alakból 
magamegporzással csupa tisztafehér s így életképtelen utódot kapunk ! Ugyan-
csak magamegporzással a zöld ág magvaiból tisztazöld, míg a fehér ág magvaiból 
tisztafehér egyéneket kapunk. Ha fehér alakot megporozunk zöld alak virág-
porával (vagy megfordítva : zöld £ x fehér tf ), az utódok nagyrésze tisztazöld, 
2 4
 B A U E : Wesen u n d die Erblichkeitsverhältnisse de r „Varietates a lbomargina tae 
h o r t . " von Pelargonium zonale. Zt. f. indukt ive Abs t . u . Vererbungslehre. 1909. 
A N Ö V É N Y E K T A E K A L E V E L Ü S Í G E 2 1 
kisebb része zöld-fehér márványozott és néhány tisztafehér egyén is megjelenik. 
Ha fehérszegélyűt zölddel (vagy megfordítva) keresztezünk, ismét az előbbi 
eredményt kapjuk. Végül ha fehér alakot fehérszegélyűvel porzunk be, csak 
fehér növénykék fejlődnek. A zöld-fehér márványozott csiranövénykék egy 
része a fejlődés további folyamán csak zöld, másik része csak fehér és harmadik 
része zöld és fehér szelvényhői álló leveleket fejleszt aszerint, hogy a főtenyésző-
csúcs milyen sejtcsoportban keletkezik : zöldben vagy fehérben, vagy a kettő 
határánál. A zöld és fehér szelvényből összetett ágon fehérszegélyes levél is 
keletkezhetik. 
Az öröklési viszonyok érthetővé válnak, ha meggondoljuk, hogy az ivarsejtek 
a bőrszövetalatti (subepidermalis) sejtrétegből keletkeznek és így ennek a réteg-
nek a plazmáját és kromatofóráját tartalmazzák : a zöld alak ivarsejtjei zöld 
kromatoforákat, míg a fehér, valamint az „albotunicata" - alak ivarsejtjei szín-
telen kromatoforákat tartalmaznak. Tehát például az ,, albotu nicata"-alak maga-
megporzásánál „színtelen ivarsejtek" egyesülnek, ennélfogva az utódok mind 
fehérek lesznek. Sokkal nehezebb a zöld és fehér alak keresztezési eredményének 
a megmagyarázása. Ugyanis, míg a petesejt plazmájában vannak kromatoforák, 
addig hímrészről tulajdonképen csak a hímivarsejt sejtmagva vesz részt a meg-
termékenyítésben s így az embrió testébe csak anyai részről kerülnek az egészséges 
vagy beteg kromatoforák. Ennélfogva nem mindegy, hogy zöld női és fehér hím, 
avagy fehér női és zöld hím szülők ivarsejtjei egyesülnek. Pedig a kísérletek 
szerint a kétféle irányú keresztezés eredménye azonos ! A bonyodalmat részben 
megoldja az a feltevés, hogy a hímivarsejt is visz át a sejtmaggal együtt kroma-
toforákat is a petébe, ami más esetekben már be is igazolódott. A megterméke-
nyüléskor összekeveredő egészséges és beteg kromatoforák a további sejtosztó-
dások folyamán szétválhatnak és így külön zöld és külön fehér sejtcsoportok 
keletkeznek, vagyis mozaikos tarkaság áll elő. 
CORRENS-nek a Mirabilis jalapa-xal végzett kísérletei közben váratlanul 
fellépett egy zöld-fehér foltos változat : „albomaculata"- alak. Ennek utódai 
lehetnek tisztazöldek, tisztafehérek és különböző fokban tarkák. Az így kelet-
kezett zöld növények további utódaikban már zöldek maradnak, tehát a tarkaság 
eltűnt. Kiderült, hogy az utódok minősége attól függ, hogy a magkezdemény 
milyen mozaikfolton (zölden vagy fehéren, vagy a kettő határvonalánál) kelet-
kezik ? A zöld mozaikfolton keletkező magkezdeményekből egynemű zöld 
életképes növények fejlődnek, a fehér mozaikfolt magkezdeményéből színtelen 
s életképtelen növényke lesz. Űgy látszik tehát, hogy a fehér szövetrészek sejt-
jeiben s így az ebből keletkező petékben is a plazma vagy a kromatoforák betegek. 
Érdekes a keresztezési kísérletek eredménye : nem számít, hogy a virágport 
zöld vagy fehér, vagy tarka növény szolgáltatja ! Tehát az „albomaculata"-bélyeg 
csak a pete út ján vivődik át az utódokra. Minthogy itt plazmabetegségről van szó, 
maguk a sejtmagok ellenben egészségesek, érthető a leírt viselkedés ; ugyanis 
hímrészről az ivarsejt nem visz plazmát a petébe. Például rendes zöld növényt 
megporozva „albomaculata" vagy fehér ág virágporával, az utódok mind zöldek, 
melyek a további nemzedékekben is zöldek maradnak ; ellenben a megfordított 
keresztezésből (fehér Ç x zöld Q") színtelen utódok származnak. Az „albo-
maculata" -alak tehát abban különbözik a Pelargoniumrnál ismertetett ,,albo-
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tunicata"-alaktól, hogy utóbbi virágpora átviszi az utódokra a kromatoforák 
betegségét, az előbbié ellenben nem. 
Ugyanilyen viselkedésű „álbomaculata"-alakot észlelt BAUE13 az Antirr-
hinum május, továbbá CORRENS19 a csillaghúr (Stellaria media), aggófű (Senecio 
vulgaris), pitypang (Taraxacum officinale) és hölgymái (Hieracium auricula) 
fajokban. •— Ugyancsak CORRENS19 ismerteti a ,,leucodermis"-alakot, mely az 
ikravirágban (Arabis albida) és az ,,albopelliculata"-ixlnkot, mely a Mesembrianthe-
mum cordifolium-bem jön elő. Ezek olyan szerkezetű növények, mint a Pelar-
gonium-wsb. „albotunicata"-alakja, vagyis a zöld növény fehér burokkal van 
körülvéve, miáltal a levelek szürkészöld színűek és fehér szegélyűek. A tarka 
növényen fejlődhetnek egészen zöld vagy egészen fehér hajtások is. A subepider-
mális réteg betegségét csak a petesejt viszi át az utódokra, a hímivarsejt nem. 
Mind a „leucodermis", mind az „albopelliculata"-alakok, ha ők szolgáltatják a 
petesejtet, még a rendes zöld alakkal való megporzás útján is csak sárgásfehér 
elhaló növénykéket fejlesztenek, mivel a petesejt a színtelen rétegben kelet-
kezik. Ellenben, ha rendes zöld növényt porozunk meg akár a ,,leucodermis'" 
akár az ,,albopelliculata" virágporával, az ivadékok egyszínű zöldek lesznek. 
KAJANUS25 a réti lóherén (Trifolium qyratense) talált részben vagy egészen 
sárga leveleket és az utódok minősége attól függött, hogy a megfelelő hajtás zöld 
vagy sárga, vagy tarka volt-e ? Ezt a tulajdonságot is csak a petesejt vitte át 
az utódokra. 
A most ismertetett változatokhoz hasonló megváltozást talált SHULL G. H . 1 8 
a Melandrium-on, azonkívül ugyanő ismertet egy sárgás „awea"-alakot is, 
mely mindkét ivarsejt útján megjelenik az utódoknak egy részén. 
Egészen különleges viszonyok vannak a ligetszépe (Oenothera) fajokon,26 
ezeket azonban a bonyolult sejttani viszonyok miatt nem ismertetjük részlete-
sebben, csak annyit jegyzünk meg, hogy a virágporral átvitt plazmának (!) és 
a sejtmag gén-jeinek van szerepe a tarkaság átöröklésében. 
Visszatekintve a nem-mendelező öröklés példáira, azt látjuk, hogy ezekben 
az esetekben maguk az egészséges és a beteg kromatoforák vivődnek át a szülők-
ből az utódokba az ivarsejtek közvetítésével, úgyhogy ez talán nem is nevezhető 
öröklésnek ! Ugyanis a szűkebb értelemben vett öröklés annyit jelent, hogy az 
egyén jellemző tulajdonságai az ivarsejtek sejtmagvának a kromoszómáiban 
vannak rögzítve, mint úgynevezett gének és ezekből a génekből fejlődésmechanikai 
folyamatok útján alakulnak ki a.látható tulajdonságok. Az is lehetséges azonban, 
hogy a citoplazmában rejtőznek a kromatoforák megzöldülését elősegítő vagy 
gátló tényezők s ebben az esetben a tarkaság átvitele az öröklésnek ahhoz a fajtá-
jához tartozik, melyet plazmatikus öröklésnek neveznek. Valószínűleg WETT-
STEIN-nak27 van igaza : „A tulajdonságok a külső körülmények, gének és plazmák 
hármas harcában születnek meg." Vagyis a külső körülmények, a sejtmag örök-
lési állománya (genom) és a sejtplazma öröklési állománya (plasmon) együttesen 
határozzák meg a szervezetek tulajdonságait. Regős József. 
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A víz- és homokkultúrák mezőgazdasági jelentősége. 
A növényélettan és a mezőgazdasági kémia történetében határkövet jelent 
a víz- és homokkultúrák vizsgálati módszerének bevezetése és tudományos vizs-
gálatokhoz való felhasználása, mert ettől az időponttól kezdve hatalmas fejlődés 
korszaka kezdődik, melyben az előző kornak, főként a hamualkotórészekről 
alkotott helytelen és sokszor naiv felfogása megdőlt és a növények táplálkozá-
sának számos kérdése megoldást nyert. 
A XVII. század elején V A N H E L M O N T holland orvos és filozófus ismert súlyú 
szőlővesszőt ültetett olyan edénybe, melyben kemencében kiizzított, lemért 
súlyú talaj volt. A szőlővessző desztillált- és esővízzel való öntözéssel 5 év alatt 
terebélyes szőlőtővé fejlődött és mivel a ta la j súlya a kísérlet alatt úgyszólván 
semmit sem változott, kimondotta, hogy a szőlővessző súlynövekedése az öntöző-
víztől állott elő. Habár V A N H E L M O N T következtetése helytelen volt, kísérlete 
mégis nagyfontosságú, mert ez volt az első vegetációs kísérlet, melyben a kísérleti 
növényt kiszakítva a természetes körülmények közül, olymódon nevelte fel, hogy 
a tápláló szubsztrátumot, a talaj t és az öntözővíz mennyiségét mérni tudta. 
V A N H E L M O N T első kísérlete után a XIX. század közepéig, egészen L I E B I G 
fellépéséig az általa megadott kísérletezési irányban nem történt nevezetesebb 
lépés. L I E B I G volt az első, aki szakítva a régi felfogással, a hamualkotórészeknek, 
a növények elégetése után a hamuban visszamaradó szervetlen vegyületeknek, 
nemcsak a növények kezdeti fejlődésében, de egész életében való fontosságát 
hangsúlyozta. L I E B I G előtt ugyanis a hamualkotórészeknek olyan szerepet tulaj-
donítottak, mint az állatokban az ásványi alkotórészeknek és ezek alapján úgy 
gondolták, hogy csak egészen fiatal növényeknek van szükségük ásványi anya-
gokra. L I E B I G figyelmeztetése nyomán megindult a hamualkotórészek vizsgálata, 
megállapítván a hamuban lévő elemek számát és aránylagos mennyiségét, A kuta-
tók azonban csakhamar észrevették, hogy a hamu összetétele nemcsak egyes 
növényfajok, az egyes növényi szervek, azok fejlettségi állapota szerint is nagyon 
változó, hanem a talaj minősége, összetétele, fizikai állapota, a csapadék meny-
nyisége, az éghajlat és még más körülmények is hatással vannak rá. Ez a körül-
mény nyilvánvalóan megmutatta, hogy a hamu alkotórészeinek vizsgálata nem 
alkalmas arra, hogy ennek eredményeiből a hamualkotó elemek növényélettani 
szerepére következtessenek. 
Már V A N H E L M O N T kísérlete megmutatta azt az útat, melyen haladni kell 
a kutatásban, hogy a növények táplálkozásának tanulmányozása eredményes 
legyen. Ez az első ilyirányú kísérlet vezette később a kutatókat arra, hogy víz-
és homokkultúrákat használjanak a növényélettani kutató munkához. 
A vízkulturában a tápláló szubsztrátum oldószere a desztillált víz, rendesen 
tágas (1—5 liter) üvegedényben és ebben oldják fel a növények táplálására szol-
gáló sókat. Az előre csiráztatott növények megerősítésére átfúrt parafadugó, 
bádog-, vagy porcellánlap szolgál. Vízkultúrákban magasabbrendű növényeket 
virágzásig, sőt a termés beéréséig is fel lehet nevelni, tehát ezek a növények majd-
nem úgy növekednek a vízkultúrában, mint a természetes körülmények mellett 
a talajon. N O B B E F . például vízkultúrában a búzamag 4768-szorosát kapta száraz-
anyagban a kísérlet befejezésekor. A tharandti növényélettani kísérleti állomáson 
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ugyancsak N O B B E fekete égerfákat nevelt fel vízkulturában, melyek már több 
mint 25 évesek, törzsük átmérője elérte a 10-—15 cm-t és évről-évre ősszel tel-
jesen beérett magvakat hoznak. 
Homokkultúrákban tápanyagmentes, sósavval mosott és kiizzított t iszta 
kvarchomok adja a szubsztrátumot, melyet a tápláló oldattal itatnak át. A homok 
elhelyezésére szolgáló edények 5—10 liter térfogatúak. Az úgynevezett „folyó-
kulturák"-ban a tápláló oldatot naponta többször kicserélik. A homokkultúrákban 
a növények gyökerei már egészen természetesen helyezkednek el, úgyhogy azok 
a növények, melyek vízkultúrában nem, vagy csak igen nehezen nevelhetők fel, 
homokkultúrában rendesen jól díszlenek. 
Nagy előnye ezeknek a kultúráknak az, hogy a táplóló szubsztrátumban 
a sókat tetszésszerinti alakban és mennyiségben oldhatjuk fel, a tápanyagok 
útja a növényekben követhető, a tápanyagok mennyiségének csökkenése a 
kísérlet bármely időpontjában meghatározható. A vízkultúrákban ezenkívül 
a növény gyökereinek kialakulását is a kísérlet egész időtartama alatt meg-
figyelhetjük. 
A meginduló tudományos kutatás, amely a növényélettan és ezzel a mező-
gazdasági kémia új korszakát jelenti, a következő fontosabb megállapításokat 
tette ; A hamualkotó elemek közül, melyek száma a legújabb vizsgálatokkal 
( P A L L A D I N ) 31-re szaporodott, mindössze két negatív elem, a kén és a foszfor és 
négy fém, a kálium, a kalcium, a magnézium és a vas szükséges csak a növények 
normális fejlődéséhez. Ezen vizsgálatok alapján alakult ki a hamu alkotórészeinek 
nélkülözhetetlen és nélkülözhető csoportba való beosztása. Víz- és homok-
kultúrákkal döntötték el azt is, hogy milyen alakban veszi fel a növény az egyes 
hamualkotórészeket, hogyan tudja hasznosítani a vízben oldhatatlan sókat. 
A nélkülözhetetlen hamualkotórészek felfedezésével a mezőgazdasági kémia és 
növénytermesztéstan óriási lépéssel haladt előre, mert kiválaszthatta azokat a 
vegyületeket, melyek a növények termését növelik és ezzel megteremtette, 
a műtrágyázástan és műtrágyaipar tudományos alapjait. 
Rendkívül fontosak azok a vizsgálatok is, melyeknek az volt a célja, hogy 
megállapítsák, hogy a növények milyen arányban veszik fel az egyes hamu-
alkotórészeket. Főként L I W I N G S T O N E és T O T T I N G H A M amerikai kutatók kísérle-
teiről kell megemlékezni, akik 3 sóból álló tápláló oldatukkal határozták meg az 
ionoknak azt az arányát, melynél a növény legjobban fejlődik. Újabban e kísér-
letek eredményeit a műtrágya iparban fel is használják. Számos kutató foglal-
kozott vízkultúrában az egyes hamualkotó elemnek más elemmel való helyet-
tesítésével. Ezek a kísérletek rendesen negatív eredménnyel jártak, vagyis a 
hamualkotórészek nem, vagy csak nagyon kis mértékben helyettesíthetők egy-
mással. 
Igen nagyjelentőségű a növényélettanban az ionantagonizmus jelenségének 
felfedezése, mert rávilágít azokra a rendkívül bonyolult folyamatokra, melyek 
a növény testében folynak le. R I N G E R S. volt az első, aki azt tapasztalta, hogy a 
kivágott békaszív tovább ver a tengervíz összetételét utánzó 4 sóból álló oldatban, 
mint tiszta vízben, vagy konyhasó oldatban. L O E B J . számos esetben ugyanazt 
tapasztalta, hogy tiszta konyhasó oldat mérgező, míg kevés kétvegyértékű sót 
(például CaCl2, MgCl2, BaCl2) adva hozzá, az a mérgező hatást erősen csökkenti. 
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O S T E R H O U T és H A N S T E E N ezeket a megfigyeléseket növényekre is kiterjesz-
tette és ezen kutatások nyomán alakult ki mai felfogásunk a „kiegyenlített 
tápoldatok"-ról, minek mind az állat-, mind a növényfiziológusok igen nagy 
hasznát látják. Ezt a felismerést különben újabban a műtrágyák adagolásánál 
is felhasználják. 
Űj korszakot jelentett a mezőgazdasági kémiában és a növényfiziologiában 
a pH-fogalmának bevezetése ; hozzásegítette a kutatót, hogy nemcsak a tápláló 
szubsztrátum eredeti kémhatását, hanem a tenyészeti idő alatt beálló esetleges 
finom változásokat is megtudja mérni. Mindenekelőtt megállapították, hogy a 
tápláló oldatok nagy része erősen savanyú kémhatású és a tenyészeti idő alat t 
a kémhatás elég nagy értékkel változik, mégpedig rendesen a lúgos oldal felé 
tolódik el. A növényi tápláló sók, 
műtrágyák fiziologiai kémhatásáról 
kialakult egész tudásunk kizárólag 
víz- és homokkultúrákkal végzett 
kísérleteken nyugszik és ez teszi le-
hetővé tulaj donképen a különböző 
műtrágyáknak a különböző talaj -
féleségeken való okszerű alkalma-
zását. 
Maguknak a növényeknek a 
tápláló szubsztrátum kémhatásával 
szemben támasztott igényük is csak 
teljesen tiszta, valamilyen pH-ra 
beállított, tápláló oldatokkal volt 
tanulmányozható. O L S E N C . és kü-
lönösen A R R H E N I U S 0 . állapította 
meg számos növény pH-optimumát, 
vagyis a tápláló közegnek azt az 
ideális savanyúságát, illetőleg lúgos-
ságát, melynél a növény legnagyobb 
termését hozza. Különösen érdekesek ezen a téren A R R H E N I U S homokkultúrái, 
melyekben meghatározott pH-ra beállított tápláló oldattal úgy öntözte a növé-
nyeket, hogy az oldat naponta 2—3-szor megújult és így nem volt alkalma a 
tenyészidő alatt pH-ját változtatni. Ezekkel a kísérletekkel A R R H E N I U S meg-
állapította, hogy a különböző mezőgazdasági kultúrnövényeknek a talaj savanyú-
ságával, illetőleg lúgosságával szemben támasztott igénye különböző, sőt ugyan-
azon a fajon belül is a különböző fajták más-más pH-optiumot mutatnak. Ezzel 
A R R H E N I U S nemcsak a növénytermesztő gazdának tette lehetővé a talaj pH-
jához legjobban megfelelő fa j t a kiválasztását, hanem a növénynemesítők is 
felvilágosítást kaptak arra, hogy az egyes vidékek részére milyen fajta kite-
nyésztése lesz ajánlatos. így például nekem is sikeiült kimutatnom, hogy a 
magyar búzafajták közül vannak olyanok, melyek inkább lúgos és olyanok, 
melyek inkább savanyú talajon való termesztésre alkalmasak. Később kénsavval 
savanyított és nátronlúggal lúgosított talajjal végzett pH-optimum-meghatáro-
zásaim ezt a feltevést mindenben igazolták. Az ilyen kísérleteknek különösen 
1. ábra . Lúgos (F. 481.) és savanyú (E. 11.) 
talajra való búzafajták növekedése ná t r ium-
karbonát ta l á t i t a to t t homokon. 
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nagy jelentősége van a nálunk olyan gyakori erősen lúgos talajú szikesekre való 
növények kiválogatásában és kitenyésztésében. (1. és 2. kép.) 
Z I N Z A D Z E SCH. R . öt különböző pH-jú tápláló oldatot állított elő és az ezek-
ből készített vízkultúrákban csaknem az összes növények jól díszlettek. Ezzel 
bebizonyította, hogy a tápláló oldat túlságos savanyú volta okozta legtöbbször, 
hogy egyes növényeket nem tudtak vízkultúrában felnevelni. E kísérleteknek 
növénytermesztéstani jelentősége abból áll, hogy rámutatnak a talaj pH-ja 
és a növény pH-optimuma közötti összefüggésre, melyet a modern növénytermesz-
tőnek nem szabad figyelmen kívül hagyni. 
Értékes felvilágosításokat adtak a vízkultúrák arra is, hogy a növények 
az egyes ionokat hogyan veszik fel. K O L O T O W A például vízkultúrákkal bizo-
nyította be, hogy a növények savanyú oldatban aránylag több aniont, lúgos 
oldatban több kationt vesz-
nek fel. A legújabb vizs-
gálatok közül K A P P E N H. 
és L U K Á C S vizsgálatai derí-
tenek fényt arra, hogy a 
növény a különböző alak-
ban nyújtot t tápanyagot 
nem egyformán veszi fel 
és ezzel kapcsolatban az 
oldat pH-ja különbözően 
változik meg. így például 
az ammoniás nitrogén-
trágyák oldata savanyúbb 
lesz, mert az ammonium-
iont a növény gyorsabban 
veszi fel és az így vissza-
maradó savmaradék-ion az 
oldatot savanyítja. 
Érdekesek továbbá azok a kísérletek is, melyek víz és homokkultúrákat 
hasonlítottak össze. P R I A N I S C H N I K O W orosz növényfiziológus és munkatársai 
megállapították, hogy ugyanaz a tápláló oldat másképen hat vízkultúrában, 
mint homokkultúrában, habár a kvarchomokot addig teljesen közömbös anyag-
nak tartották. E megfigyelésen elindulva Z I N Z A B Z E bebizonyította, hogy ugyan-
azon oldat ozmózisos nyomása homokkultúrában 6—7-szerese a vízkultúrában 
mért ozmózisos nyomásnak. W R A N G E L L M . nagy nyomással kisajtolt ta la j -
oldatot hasonlított össze víz- és homokkultúrák oldatával és megállapította, 
hogy ez utóbbiak koncentrációja sokszorosan nagyobb, mint a talaj oldatoké. 
Ezekből a kísérletekből a gyakorlatban arra lehet következtetni, hogy a túlsá-
gosan könnyen oldódó sókkal való műtrágyázás bizonyos körülmények között 
veszélyes lehet a növényekre, mesterséges kultúrákban pedig hígabb oldatokat 
kell használni. Ezt a feltevést különben megerősíti B R E A S E A L E azon megfigyelése 
is, hogy a növények sokkal jobban díszlenek a vízkultúrákban akkor, ha azok 
gyökerét időnkint desztillált vízbe helyezzük. De maga W R A N G E L L is bebizonyí-
totta folyó kultúrákkal, hogy igen híg, naponta többször vál tot t tápláló oldatban 
2. ábra. Savanyú (E. 18) és lúgos (F. 481.) ta la j ra 
való búzafa j t ák növekedése kénsavval á t i t a t o t t 
homokon. 
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a kukorica jobban fejlődött, mint a Knopp-féle tápláló oldatban. Mindezek a 
kísérletek megvilágítják a talajban végbemenő bonyolult folyamatokat és egyes 
műtrágyák, főként a növényfejlődés kezdetén gyakorolt káros hatását is meg-
magyarázzák. 
Ha végigtekintünk a víz- és homokkultúrák több mint fél évszázados törté-
netén, megállapíthatjuk, hogy technikájukban nem történt nagyobb változás. 
Legfeljebb az utolsó 1—2 évtized munkáját tekinthetjük olyannak, amely azt 
a célt tűzte maga elé, hogy e kultúrákat tökéletesítse. Az addigi kísérletekben 
különösen az volt a feltűnő, hogy egyes növényeket, még ha azoknak pH-igényét 
is tekintetbe vették, nem sikerült mesterséges kultúrában felnevelni. Ezen 
növények közé tartozik például a mustár, melynek tápláló oldatához H I L T N E R L. 
néhány köbcentiméter humuszkivonatot adott és a növény ennek hatására 
teljesen úgy fejlődött, mint a természetben, a tápanyagban gazdag talajon. 
H I L T N E R ezt azzal magyarázza, hogy a humusz a tápláló oldat reakcióját elő-
nyösen változtatta meg. Zabra viszont nagyon jól hatott egész elenyésző rneny-
nyiségű talajoldatnak a tápláló oldathoz való keverése. Rendkívül érdekesek 
a különböző, látszólag közömbös anyagoknak (pl. porított kőzet, üvegpor, kova-
föld, porcellánföld, szénpor, báriumszulfát stb.) a tápláló oldathoz való hozzákeve-
résével elért eredmények. Ezek igen ritkán rosszabb fejlődést adtak, de legtöbb-
ször tetemesen növelték a termést. Jellemző például, hogy H I L T N E R minimális 
téglaport adott a tápláló oldathoz és ebben a borsó 2-7 m magasra nőtt fel, grá-
nitporral pedig 1-5 m magas zabot kapott. Kémiailag tiszta és vízben teljesen 
oldhatatlan szénpornak a tápláló oldathoz való adása igen sokszor meggyógyí-
tot ta az ú. n. szárazfoltos betegségben szenvedő burgonyát. I t t valószínűleg 
kolloidfizikai hatásokat fejt ki a tápláló oldathoz adott anyag. 
Homokkultúrában a rendellenességet legtöbb esetben a homok rossz víztartó-
képessége okozza, ami különösen nagy tenyészedényekben érvényesül károsan. 
K O C H A., hogy a homok víztartóképességét növelje, azt 3 : 1 arányban teljesen 
tiszta porcellánfölddel keverte. A keverés minden esetben emelte a termésered-
ményt, ami egyes esetekben 300%-nál is magasabb volt. K O C H ezt a hatalmas 
terméseredménynövekedést nem pusztán a vízkapacítás emelkedésének tulaj-
donítja, hanem azzal is magyarázza, hogy a növény gyökerei sokkal könnyebben 
hatolnak a homok- és porcellánföld keverékébe, mint a tiszta homokba (100 
grammal megterhelt tű például könnyen hatol a keverékbe, míg a tiszta homokba 
nem). H I L T N E R még azzal a valószínű feltevéssel is megtoldja a magyarázatot, 
hogy a porcellánföld elnyeli azokat a káros lúgos és savanyú anyagokat, melyek 
a növény egyenlőtlen kation-, illetőleg anion-felvétele következtében a tápláló 
szubsztrátumban visszamaradnak. Ezek a kísérletek a talaj szerkezetének és víz-
ellátásának a növénytermesztésben való fontosságát mutatják és példát adnak 
arra, hogy a természetes talaj fizikai szerkezetének és vízellátásának megjaví-
tása milyen gyakorlati eredményeket adhat. 
Azok a kísérletek is, melyekben a természetes talajt homokkal keverik, 
kiválóan alkalmasak arra, hogy velük a talaj fizikai tulajdonságainak megválto-
zását tanulmányozzuk. Ezek a kísérletek egyúttal összekötő kapcsok a homok-
kultúrák és a tiszta talajjal végzett tenyészedénykísérletek között, melyeknek 
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eredményei azonban már nem általános érvényűek, hanem csak arra a talajra 
jellemzők, mellyel a kísérletet végeztük. 
E rövid összefoglalásból is látható, hogy a víz- és homokkultúrák nemcsak 
felderítették azokat az alaptörvényeket, melyeken a növények hamúalkotórészek-
kel való táplálása nyugszik és ezzel a mezőgazdasági kémia és növénytan egy-egy 
fontos fejezetét helyezték biztos alapokra, hanem e kísérleti módszerrel számos 
fizikai, kolloid-fizikai, talajtani, bakteriológia és anyagcserekórtani kérdést 
is sikerült megoldani. Dr. Eperjessy György. 
Az ultrahangok. 
így nevezik azokat a rezgéseket, 
amelyeket nagy, 20.000-et meghaladó 
rezgésszámuk miatt fülünkkel nem 
tudunk felfogni. Újabban 200 millió 
hertz regésszámot is sikerült már elérni. 
(1 hertz másodpercenkint 1 rezgést 
jelent.) Ezeknek az ultrahangoknak 
hullámhossza már csak 1-7 ezredmilli-
méter (mikron) levegőben. 
Előállításukra kvarckristályt hasz-
nálnak. Erről a módszerről Közlö-
nyünkben már volt szó.1 50 millió 
hertzig menő rezgésszámot lehet vele 
elérni. Nagyobb rezgésszámhoz a kvar-
cot igen vékony lemez alakjában kellene 
használni, helyette a piezoelektromos 
kristályok közül ilyenkor a turmalin 
célszerű. 60.000-nél nem magasabb 
rezgésszámú ultrahangokat nagyon erő-
sen a magnetostrikciós módszerrel 
lehet előállítani. Ha ferromágneses 
anyagot (vas, nikkel stb.) mágneses 
térbe állítunk, akkor nemcsak mágne-
ses lesz, hanem egyúttal hossza is meg-
változik. Ezt az alakváltozást nevez-
zük magnetostrikciónak. Elektron-
csöves hullámkeltővel minden nehézség 
nélkül lehet olyan elektromos rezgé-
seket kelteni, melyeknek rezgésszáma 
60.000 hertz. (Az ilyen hullámok hossza 
5000 m.) Vezessük át az elektromos rez-
géseket tekercsen és helyezzünk a te-
kercsbe ferromágneses pálcát. A mag-
netostrikció folytán a pálca az elektro-
mos áram menetének megfelelően hosz-
szabbodik és rövidül. Más szóval hossz-
irányában longitudinális rugalmas rez-
géseket végez és így környezetében 
ultrahanghullámokat kelt. Legerőseb-
1
 S Z A L A Y S Á N D O R : A piro- és piezo-
elektromos jelenségekről. Természettud. 
Közi., 1936, 533. 1. 
bek lesznek i t t is a hullámok akkor, ha 
az elektromos áram rezgésszáma a vas-
pálca saját rugalmas rezgésszámával 
megegyezik. 
Az ultrahullámok kimutatására és 
hullámhosszuk mérésére a fényelhajlást 
lehet felhasználni.2 D E B Y E és S E A R S , 
továbbá majdnem egyidőben és egészen 
függetlenül L U C A S és B I Q U A R D azt ta-
lálták, hogy ha folyadékban ultrahul-
lámokat keltenek, akkor a folyadék 
a rajta átmenő fénnyel szemben éppen 
úgy viselkedik, mint az optikai rács, 
vagyis a fényt elhajlítja. Amikor 
ugyanis a folyadékban ultrahullámok 
haladnak, fél hullámhossznyi távolság-
ban váltakozva sűrűsödések és ritku-
lások keletkeznek. A folyadék sűrűsége 
tehát a hullámok terjedésének irányá-
ban szakaszosan változik. Ugyanígy 
változik ennek folytán a közeg törés-
mutatója is. H a vékony résen át fényt 
engedünk a folyadékon át, akkor nem-
csak a rés képét kapjuk, hanem ennek 
mindkét oldalán a fény színképét is. 
A színkép egymás után többször meg-
ismétlődik, középtől számítva első-, 
másod- és magasabbrendű színképek 
keletkeznek. Az optikai síkrács állan-
dója két szomszédos világos sávnak 
távolsága. A mi esetünkben a rács-
állandó az ultrahang hullámhossza a 
folyadékban. Minél kisebb a rács-
állandó, tehát a hullámhossz, annál 
messzebb vannak középről a színkép 
vonalai. Fordítva pedig a vonalak hely-
zetéből egyszerű módon a hullám-
hosszat lehet meghatározni. Ha még 
a rezgésszámot is ismerjük, akkor rög-
2
 A régebbi eredményeket 1. Pótfüze-
tek a Természettud. Közlönyhöz, 1934, 
39. 1. 
AZ U L T R A H A N G O K 2 9 
tön megkaphatjuk az ultrahullámok 
terjedésének sebességét a folyadékban. 
Még közvetlenebb eljárást dolgoztak 
k i BACHEM, H I E D E M A N N é s ASBACH, 1  
amikor magát a rácsot fotografálták 
le. Folyadékban álló hullámokat kel-
tettek. E végett a rezgő kvarcot a 
folyadékba helyezték az edény egyik 
fala mellé úgy, amint 2. képünkön is 
látjuk. A hullámok az edénynek szem-
ben levő falán visszaverődnek. A két, 
egymással szemben haladó hullám ere-
dőjeként, mint ismeretes, álló hullám 
keletkezik. A csomópontokban vagy 
helyesebben csomósíkokban sűrűsödés 
és ritkulás áll elő, mégpedig váltakozva. 
A sűrűség egyenetlen eloszlása miatt a 
folyadék a fényt a hullám mentén nem 
kép. A kvarc felső rezgéseinek ki-
m u t a t á s a . 
1. kép. Álló hullám képe folyadékban 
4500 kilohertznél. J 
egyformán engedi át. Ha a hullámokat 
terjedésük irányára merőlegesen néz-
zük, fél hullámhossznyi távolságban a 
fényerősség legnagyobb értékű helyei 
látszanak, más szóval világos és sötét 
csíkokat kell látnunk. Ez valóban így 
is van, ezeket a csíkokat fotografálni is 
lehet. 1. képünk álló hullámoknak ilyen 
képét mutat ja , a rezgésszám 4500 kilo-
hertz. (1 kilohertz = 1000 hertz.) Ezt 
az eljárást még mikroszkopikus nagy-
ságú hullámhosszaknál is lehet alkal-
mazni, a módszer egészen közvetlen. 
Előbb, mint említettük, az ultrahullá-
mok rácshatását használták fel, most 
magát a rácsot fotografálják. A kétféle 
módszer egymást kiegészíti. 
Két világos és két sötét sáv távol-
sága a hullámhossz. Ha még a rezgő 
1
 Zeitschr. für Physik, 87. köt., 734. I. 
kvarz rezgésszámát is ismerjük, akkor 
a hullámok terjedési sebességét kiszá-
míthatjuk. Azt találták, hogy xylolban 
ez a sebesség 1-25 km/sec, B E R G M A N N 
előző mérése szerint 1-288 km/sec. A 
megegyezés jó, de még jobb az elméleti 
úton az összenyomhatóságból és sűrű-
ségből számított 1-25 km/sec sebes-
séggel. 
BACHEM 2 ugyanezt a módszert ha-
ladó hullámok képének előállítására is 
használta. A folyadékban a rezgő kvarc 
sugárzó felületével szemben erősen 
csillapító falat helyezett el, tehát 
visszaverődés nem keletkezett, csak a 
kvarc keltette hullámok haladtak a 
folyadékon át. 
Ugyancsak ezt az eljárást használták 
H I E D E M A N N és S E I F E N 3 arra, hogy a 
kvarc által xylolban keltett felső rezgé-
seket kimutassák. Kísérleti berende-
zésüket 2. képünk vázolja. A baloldali 
fényforrást lencsével élesen leképezik 
egy résre. A rés az objektív lencse 
gyújtópontjában van, tehát az objek-
tívet párhuzamos nyaláb hagyja el. Ez 
a nyaláb áthalad azon a folyadékon, 
amelyben a kvarckristály a hullámokat 
kelti. Végül egy lencse a fényt a nyíl 
irányában elhelyezett ernyőre veti. A 
kvarckristály alaprezgése 697-6 kilo-
hertz volt. 3. képünk az 5. felhangnak 
álló hullámait muta t ja . Minél alacso-
nyabb rendű a felhang, annál távolabb 
esnek egymástól a sávok. 
Nagyon szép interferencia-képet kap-
tak BACHEM és H E I D E M A N N , 4 mikor az 
3. kép. A kvarc ötödik felhangjának 
hullámai. 
2
 U. o., 738. 1. 
3
 Zeitschr. f ü r Phys . 91. köt., 413. 1. 
4
 U. o., 418. 1. 
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4. kép. H o m o r ú tükrön keletkező 
visszaverődés képe. 
ultrahang hullámait homorú tükörre 
vetették. A beeső és visszavert hullá-
mok most is álló hullámokat keltenek. 
4. képünk homorú tükrön xylolban 
keletkező visszaverődés interferencia-
képe 3000 kilohertz rezgésszámnál. A 
fényes foltok ott keletkeznek, ahol a 
beeső és visszavert hullám legnagyobb 
sűrűségű helyei összeesnek. 
Ennek az eljárásnak az az előnye is 
megvan, hogy nagyon kevés folyadék 
kell hozzá, 1—2 cm3-ben az álló hullá-
mokat elő lehet állítani. így B E R G M A N N 
kimutatta, hogy nehéz vízben az 
ultrahang hullámai kisebb sebességgel 
haladnak, mint közönséges vízben, a 
különbség körülbelül 7%. 
Az eddig használt rácsok az optikai 
síkrácsnak felelnek meg. A Röntgen-
sugarak interferenciáját, mint ismere-
tes, térbeli ráccsal szokták előállítani. 
Ilyen térbeli rács akármilyen kristály 
lehet, mert a kristályokban az atomok 
szabályosan helyezkednek el. S C H Ä F E R 
és B E R G M A N N 1 ultrahang hullámaival 
úgy keltettek térbeli rácsot, hogy rezgő 
kvarccal a folyadékban három, egy-
másra merőleges irányban hullámokat 
indítottak. Ha fényt bocsátottak át, 
akkor olyan képet kaptak, mint az 
X-sugarakkal, ha L A U E eljárása szerint 
az X-sugarakat például gipszkristályon 
bocsátjuk át. Az 5. képünkön látható 
1
 Naturwissenschaften, 1934, 685. 1. 
k é p akkor ke le tkez ik , ha a h á r o m 
h u l l á m hossza egyenlő . A sz immet r ia 
a k é p e n rögtön l á t s z ik . H a a k v a r c o k 
kölcsönös helyzeté t és rezgésszámát 
v á l t o z t a t j u k , a k k o r m á s térbeli r á c so t 
k a p u n k . Ilyen e l j á rá s sa l üvegkockában 
is t u d t a k térbeli r á c s o t kelteni, ha a 
k o c k a lapjaira egyen lő kvarclemezeket 
r agasz to t t ak . í gy m é g élesebb k é p e k e t 
l ehe t kapni , mer t a fo lyadék felmeleg-
szik, ez pedig a k é p e t e lmosódot tá 
teszi . Végül PoHLMAN-nak gázokban 
is s ikerü l t az álló h u l l á m o k a t l á t h a t ó v á 
t e n n i . 2 
A többi optikai jelenséget is lehet 
utánozni. B E Z - B A R D I L I 3 is kvarckris-
tállyal folyadékban hullámokat keltett. 
A folyadékon kis kerek nyílásból jövő 
párhuzamos fénynyaláb hatol át és a 
folyadék után lencsére esik. A lencse a 
hullámok valós képét adja. 6. képünk 
aluminium hasáb okozta törést mutat . 
A hasáb helye az ábrában üres. A jobb-
oldalról vízszintes irányban beeső hul-
lámok a hasábot megtörve hagyják el. 
A planparallel lemez okozta eltolódást, 
alumíniumból készített hengeres lencse 
törő hatását ugyanígy láthatóvá tehet-
jük. Mikor a hullámok xy lóiból a vele 
nem keveredő glicerinhez érnek, a 
határfelületen részben visszaverődnek, 
részben megtörve a glicerinbe hatol-
nak. 
Az ultrahangok ma már nemcsak 
fizikai szempontból fontosak, hanem 
technikai alkalmazásuk is egyre terjed. 
A kolloidoldatban apró részek lebegnek 
az oldószerben. C L A U S kimutatta, hogy 
ultrahullámokkal igen kis részeket 
lehet előállítani, például arany vagy 
ezüst kolloid oldatában, vagyis az 
5. kép. Térbeli ráccsal előállított kép. 
2
 U . o„ 1935, 511. 1. 
3
 Phys . Zeitschr. 36. köt . , 1935, 20. 1. 
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ultrahullámoknak diszpergáló hatásuk 
van. A fémeknek nagyon finom el-
oszlását érhetjük el, ha a fémeket elek-
trolitikusan kiválasztjuk és az elektro-
lizis alatt a katódot erős ultrahullá-
mok érik. így a katód a fémeket vissza-
löki a folyadékba és a szemcsék még 
kisebbek lesznek. A fotográfus emul-
ziók készítésénél is előnyösen alkalmaz-
zák az ultrahullámokat. Az így készí-
tett emulziók egyenletes eloszlásukkal 
Ultra hullámokkal a folyadékokból a 
gázokat ki lehet hajtani. Ez a hatás 
kétféle módon áll elő. Egyrészt a folya-
dékban levő igen kis, szabad szemmel 
nem látható buborékok a csomósíkokba 
jutnak, itt egyesülnek és felszállnak. 
Másrészt a folyadékban kis üregek kép-
ződnek, az elnyelt gázok ezekbe áram-
lanak és buborékokat alkotnak. 
Az ultrahullámok az élettan és 
orvostudomány kuta tó módszerei közé 
6 . kép. Aluminium hasáb okozta törés. 
és állandóságukkal tűnnek ki. Az ilyen 
emulziókkal készített filmek felbontó 
képessége és érzékenysége sokkal na-
gyobb, mint az ultrahullámokkal nem 
kezelt filmeké. A szabadon kicsapatott 
bromezüstöt ultrahullámokkal utólag 
is lehet a zselatinban elosztani. így a 
fotográfus-lemezeket rövidebb idő alatt 
tudják elkészíteni. 
A polimerizálás azt jelenti, hogy több 
molekula szorosabb egységet alkot. Ha 
ilyen anyagot ultrahullámok érnek, 
akkor a polimerizálás megszűnik. így 
a keményítő dextrinné alakul. Ez a 
hatás rokon az említett diszpergálással, 
mert i t t is apróbb részek keletkeznek. 
is bevonultak. A íolyadék részei a 
hullám mentén gyors rezgéseket vé-
geznek, nagy gyorsulás lép fel. Ezért 
érthető, hogy kis állatokat az ultra-
hullámok el is pusztíthatnak. így infu-
zóriumokat tönkre tesznek, moszatokat 
szétszakítanak. Egyes növényi sejtek 
protoplazmája ultrahullámok hatására 
a sejtfalról leválik és örvénylő mozgást 
végez. A vörös vértestek elpusztulnak. 
Baktériumokon a hatás nagyon külön-
böző. Egyesek hatása gyengül, másoké 
még erősödik. 
Az ultrahullámok nagy felmelegedést 
okoznak a közegben. Lehet, hogy ennek 
alapján kezelésre is felhasználják még 
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őket a diatermiához hasonóan. Kimu-
tatták, hogy ultrahullámokkal a csont-
velőt erősen fel lehet melegíteni a nél-
kül, hogy a szomszédos részeken káros 
hatás keletkeznék. Számos más kísérlet 
folyamatban van. Mindenesetre remél-
hetjük, hogy az ultrahullámok a tudo-
mány számos ágában termékeny mód-
szerré fognak kialakulni. 
M ende Jenő. 
A biológiai mérések értékelése. 
POINCARÉ H . mondja egy helyen: 
„a természettudományos igazság egyet-
len forrása a tapasztalat". Ezt az álta-
lános érvényű tételt az orvostudomány 
mindig szem előtt tar tot ta s mégis az 
exakt tudományokéhoz hasonló fej-
lődés csak akkor következett be, 
midőn a természettudományos mérő-
módszereket kezdték alkalmazni. 
A biológia a fizikai és kémiai mód-
szereknek újabb időben mind gyako-
ribb alkalmazásával igyekszik elérni, 
vagy legalább is megközelíteni azt az 
exaktságot, melyet a fizika és kémia 
képvisel. Sajnos elég gyakran fordul 
elő azonban, hogy valamely fizikai 
vagy kémiai módszert a biológiában 
helytelenül alkalmaznak, ezért tar-
tottam szükségesnek, hogy néhány 
szóval erről megemlékezzem. 
Legelső feladat a tények gyűjtése, 
mely csak helyes kísérletekkel tör-
ténhetik. Helyes pedig a kísérlet akkor, 
ha több egymásután következő méré-
sünk többé-kevésbbé ugyanazt az ered-
ményt szolgáltatja. Ugyanis a sokszor 
egymásután ismétlődő eredményt már 
nem tar that juk a véletlen egyszerű 
játékának, hanem igen valószínűnek 
kell mondanunk. Nem elég azonban a 
tényeket szaporítani és gyűjteni, 
hanem azokat rendezni is kell és így 
a tudományt felépíteni. „A tények 
halmaza még éppúgy nem tudomány, 
mint ahogy a kőhalom nem ház.De épp-
úgy, ahogy a házat kövekből építik 
fel, a tudományt tényekből." ( P O I N -
CARÉ H.) Méréseinknek éppen ezért igen 
fontos a helyes értelmezése, melyet a 
valószínűség-számítás segélyével esz-
közlünk. 
Ismeretes, hogy még fizikai mérések 
esetében is, ahol többé-kevésbbé ügyel-
hetünk a kísérleti körülmények állandó-
ságára, sem tudjuk elérni — a legtöbb 
esetben—, hogy az egymásután követ-
kező méréseink ugyanazt az eredményt 
szolgáltassák. Ez érthető is, hiszen a 
méréseknél szerepet játszó valameny-
nyi tényezőről tudomásunk sincs, tehát 
szabályozni se tudhat juk őket: ezen-
kívül mértékegységeink is változnak az 
időben, műszereink is alakjukat veszt-
hetik ; és végül — nem utolsó sorban 
— maga a mérő ember is hangulatának 
megfelelően ingadozásokat mutat. 
Mindezek a körülmények arra kész-
tetik a kutatót, hogy minden méré-
sének állapítsa meg az értékét, azaz 
használhatóságát. Csak, miután ismer-
jük méréseink pontosságát, kaphatunk 
helyes képet arról, hogy a nyert ered-
mények felhasználhatók-e általánosí-
tásra, azaz, hogy ezek segélyével sza-
bad-e valamely feltevéssel élnünk és 
törvényszerűségeket kimondanunk. 
Mérési eredményeink pontosságáról ál-
talában az úgynevezett hibaszámítás 
nyúj t felvilágosítást. Hibát azonban 
csak akkor találhatunk, ha van egy 
legvalószínűbb értékünk, melyhez a 
mérési eredményeket hasonlíthatjuk. 
Ezt a valószínű értéket több egymás-
után következő mérésből úgy hatá-
rozhatjuk meg, hogy az egyes mérési 
eredményeink számtani középértékét 
vesszük. Elvszerűen nem szabad egy 
mérési eredményt se elhagyni azért, 
mert az nagyon eltér a várható közép-
értéktől. A statisztika tanítása szerint 
ugyan elhagyható valamely mérési 
adat, ha olyan körülmények léptek fel, 
melyek azt a mérést megbízhatatlanná 
tették, ez azonban igen sokszor téve-
désbe ejt i a kísérletezőt, aki így akarva 
nem akarva is, „szépíteni" igyekszik a 
mérési eredményeit. Tehát méréseink 
számtani középértékét fogadjuk el, 
mint legvalószínűbb értéket. Az így 
kapott legvalószínűbb érték azonban 
korántsem megnyugtató a kísérlete-
zőre nézve. Hiszen gyakran megesik, 
hogy ezzel a számítási móddal olyan 
értéket fogadunk el „helyesnek", mely 
3 3 
a mérési eredményeink között egyálta-
lán nem is szerepel. Tehát végered-
ményben, mikor valószínű értéket szá-
mítunk, hibát követünk el. Fontos 
tudnunk, hogy mekkora az így elköve-
tett hiba értéke, azaz mekkora az el-
térés a tényleges és a feltett legvaló-
színűbb érték között. 
Többféleképen határozhatjuk meg 
az így elkövetett hibának az értékét, 
mely egyúttal a mérések reprodukál-
hatóságának és szóródásának értékét is 
szolgáltatja. Általában azonban az úgy-
nevezett átlagos vagy valószínű hibát 
szokás meghatározni, mely az egyes 
mérési eredményeink és a legvaló-
színűbb érték különbségeinek szám-
tani közepe. Ha egyes mérési ered-
ményeink nem egyformán megbíz-
hatóak, akkor a valószínű értéket nem 
egyszerűen a számtani középérték adja 
meg, hanem az egyes mérési eredmé-
nyeinket különböző „súllyal" értékel-
jük. Ez annyit jelent, hogy a megbíz-
hatóbb adatokat úgy vesszük, mintha 
kétszer, háromszor észleltük volna és 
így is számolunk velük. Ez, mint lát-
hatjuk, igen nagy szabadságot ad a 
kísérletezőnek, mellyel alkalmas ese-
tekben csak élni és nem visszaélni 
szabad. Biológiai mérések esetében 
ezzel a módszerrel dolgozni igen ve-
szélyes, mert könnyen félrevezeti a 
kutatót. 
Hogy a hiba hű felvilágosítást adjon 
a mérés pontosságáról, a hibát a mért 
nagysághoz szoktuk viszonyítani. Az 
így kapott értéket relatív-hibának ne-
vezzük. 
Különböző mérési módszereknél más 
és más lehet a nyert hiba értéke és 
mégis méréseinket egyformán pontos-
nak mondhatjuk. Ha például egy súly, 
vagy sűrűség mérésekor a hiba 5°/0, 
mérésünk nem valami pontos, viszont 
ha példáid magasfrekvenciájú vezető-
képesség mérésekor követünk el ugyan-
ekkora hibát, akkor nagyon pontosan 
dolgoztunk. 
Hogy a mérések megbízhatóságát 
egyes kutatók mennyire nem veszik 
figyelembe, azt legyen szabad H I L L 
A. V.-nek a Nobel-díjas angol fizio-
lógusnak példájával igazolnom. H I L L 1 
1
 A . V . H I L L a n d P . S . K U F A L O V : 
Proc. Roy. Soc. B. Vol. 106.445. 1930. 
Pótfüzetek a Természet tudományi Közlöny 
egy értéket akart kísérletileg meg-
határozni, melynek számításai szerint 
0 079-nek kellett volna lennie. A követ-
kező kísérleti értékeket kapta : 0 055, 
0 099, 0 094, 0-059, 0'059, 0 044, 0"092. 
0 068, 0 052. Ezekből az értékekből 
középértékeket számított, — 0'069 —-
mely szerinte jól megfelel a számított 
értéknek. Első pillanatra is lehet látni, 
hogy a nyert eredmények közt 100%-
nál nagyobb eltérések is vannak, úgy-
hogy ebből a 9 értékből nem szabadna 
középértéket számítani, mert a mérési 
eredmények a várt értéktől igen nagy 
eltéréseket mutatnak. 
Amint látjuk tehát, méréskor nagyon 
sok körülményre kell figyelemmel lenni, 
hogy a mérést pontosnak, helyesnek és 
megbízhatónak mondhassuk. Termé-
szetesen éppúgy hiba, ha túlzásba 
esve a pontosság határát nagyon ki-
toljuk, mert igen sokszor ez csak téve-
désbe ejt, mérésünk azonban nem lesz 
pontosabb. Ha például egy 0 - l mgr 
érzékenységű mérlegem van, hiába 
akarok ennél pontosabban mérni, nem 
tudok. A műszer szerkezete, felépí-
tése megadja a legnagyobb pontosság 
határát. Igen sokszor előfordul, hogy 
ilyen mérleggel mérve, 5 tizedes pon-
tosságig adják meg a mérés értékét a 
kutatók ; az utolsó tizedes megbíz-
hatóságához és így a mérés helyessé-
géhez is ilyenkor szó fér. 
Ugyancsak gyakran fordul elő az is, 
hogy az egyenletünkben előforduló 
egyik együttható meghatározását nem 
lehet pontosabbá tenni, ilyenkor — 
természetesen — a többi együttható 
esetleg hosszadalmas úton való pon-
tosabb meghatározása felesleges. Ha 
például az s = f2 egyenletből meg 
akarjuk határozni a g-t, ekkor, ha a t 
időt például csak 1% pontossággal 
tudjuk meghatározni, felesleges és 
semmi értelme sincs, hogy az útat s 
(több méterről lévén szó) cm-nél pon-
tosabban mérjük. A végeredmény pon-
tosságát ugyanis a legkevésbbé pon-
tosan mérhető együttható pontossága 
szabja meg ; a többi együtthatót elég 
akkora pontossággal mérni, hogy a 
nyert hiba a, legpontatlanabb együtt-
ható hibájához képest elhanyagolható, 
annak 01—0'2-e legyen. 
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Hasonlóképen figyelemmel kell lenni 
a méréseknél arra is, hogy a négyzetes 
tag hibája kétszer olyan nagy mérték-
ben növeli a mérés pontatlanságát, 
mint a lineáris. Ezért a négyzetes 
tagot célszerű — ha lehet — kétszer 
pontosabban mérni. 
Sokszor tapasztaljuk, hogy OT vagy 
O'Ol mgr pontosságú méréseknél a lég-
üres térre való redukciót elhagyják, pe-
dig az ilyen pontossággal végzett méré-
seknek — ha abszolút értékeket hatá-
rozunk meg — semmi értelmük sincs, 
ha a levegőben szenvedett súly vesz-
teségeket számításon kívül hagyjuk. 
Ugyancsak sokszor fordul elő az is, 
1. ábra. 
hogy például a mérést csak egy tizedes 
pontosságig végzik el, mégis a számí-
tások során a második tizedes is szere-
pelni fog. Könnyű belátni, hogy ennek 
semmi értelme sincs, mérésünk ezáltal 
nem lett pontosabb, csak a kísérletező 
árulta el, hogy nem megbízható kutató. 
Ahhoz, hogy a nyert eredmények 
megbízhatók és értékesek legyenek, 
teljesen őszintének kell lennünk. Gon-
dosan fel kell említenünk a mérés 
összes körülményeit, a mérés idejét, a 
hőmérsékletet, a légnyomást, a méré-
sek leolvasásának módját stb. A körül-
mények felsorolásával fukarkodni nem 
szabad, hiszen előre sohase tudhat juk , 
hogy egyik vagy másik körülmény nem 
lesz-e mérésünkre számbavehető befo-
lyással. Hogy a mérések értékelését 
tudatosan ne nehezítsük meg, ügyel-
nünk kell arra is, hogy az egymásután 
következő méréseinket lehetőleg ugyan-
olyan kísérleti feltételek, körülmények 
között végezzük, mert minél több az 
ismeretlen változó, annál nehezebb a 
nyert eredményeken eligazodni. 
Ha biológiai méréseket végez a 
kutató, mindezeken felül még egyéb 
körülményekre is figyelemmel kell 
lennie ; ugyanis igen gyakran megesik, 
hogy a biológiában nem állandó érték-
nek (úgynevezett „természeti állandó" -
nak) a meghatározásáról van szó. 
Ha például az a feladat, hogy meg kell 
határozni valamely almafajta átlagos 
nagyságát, akkor mérési eredményeink 
nem egy állandó érték körül fognak 
csoportosulni, hiszen az egyes almák 
nagysága a valóságban is különbözik. 
Ezekben az esetekben, ha y-nal jelöl-
jük az ismeretlen mennyiséget és «-szel 
a mérhető mennyiséget, akkor megol-
dandó egyenletünk -— a valószínűség-
számítás tanítása alapján — y = e~px2 
alakú lesz. Ha ezt az egyenletet egy 
olyan derékszögű koordináta rend-
szerben ábrázoljuk, melynek abscisz-
szája a nyert értékek, ordinátája pedig 
a meghatározások száma, akkor a 
nyert görbe — az úgynevezett szóró-
dási görbe — alakja az 1. ábra szerinti 
lesz. 
Példánkra visszatérve elegendő 
számú mérés esetén, azt fogjuk látni, 
hogy a mérések túlnyomó többsége a 
szóródási görbe maximumának köze-
lébe fog esni. Ha már most a szokásos 
módon középértéket is számítunk, 
akkor az almafajta átlag nagyságára is a 
maximumnak megfelelő érték fog 
adódni, tehát ez esetben és hasonló 
esetekben, középértékről lehet és sza-
bad beszélni. 
Ha ellenben például az a feladatunk, 
hogy az almának -— mint gyümölcs-
nek határozzuk meg átlagos nagyságát, 
ez lehetetlennek tűnik fel, mert a 
különböző fajtájú almák mind más és 
más szóródási görbét szolgáltatnak, 
melyeknek maximuma egymástól ter-
mészetesen különbözni fog. Tehát, ha 
különböző fajtájú almákat veszek és 
méréseimből középértéket számítok, 
akkor ilymódon olyan irreális értéket 
kaphatok eredményül, amilyen a mért 
almák között nincs is. 
Biológiai méréseknél, ha nem „ter-
mészeti állandók" meghatározásáról 
T E R M É S Z E T T U D O M Á N Y I M O Z G A L M A K 
9 
3 5 
van szó, akkor és csak akkor szabad 
méréseinket felhasználni, ha van annyi 
mérésünk, hogy a szóródásos görbénket 
felrajzolhassuk és ezenkívül a mérések 
túlnyomó részének a maximum köré 
kell esni. 
Ilyen szemszögből nézve az előbb 
említett HiLL-féle méréseket, azt lát-
juk, hogy ő 0,079 értéket akart kapni 
és a mérésekből nyert eredményei a 
fentiek. Ha ezeket az értékeket fel-
rajzoljuk az előbb említett módon, 
akkor a 2. ábrát kapjuk. Az ábrából 
látható, hogy egyrészt nem áll ele-
gendő adat rendelkezésünkre ahhoz, 
hogy a görbét felrajzolhassuk — ehhez 
nem 9, de 90 adat kellene — másrészt 
azt is láthatjuk, hogy az általa kapott 
középérték, 0'069 körül egyáltalában 
nincs több mérési adat, mint a többi 
helyeken. H I L L mérései tehát ezen az 
alapon se állják meg a kritikát. 
Ilyenfajta biológiai méréseknél tehát, 
midőn nem „természeti állandó" meg-
határozásáról van szó, nem lehet a 
középértékszámítást a szokott módon 
elvégezni, hanem meg kell elégednünk 
azzal, hogy megszerkesztjük a szóró-
dásos görbét és ha a mérések túlnyomó 
része a görbe maximumának közelébe 
esik, akkor — amennyiben elegendő 
adatunk van — a maximumnak meg-
felelő értéket elfogadhatjuk helyes kö-
zépértéknek. Ilyenkor tehát csak sta-
tisztikával számolhatunk ; szaporítani 
0,01 ojOí q í > 5 ao. QOs qoe opj o.oa 0 0 9 pi 
2. ábra 
a mérések számát ez az egyetlen fel-
adat. 
Az elmondottakból látható, hogy a 
biológiai kísérletek és mérések helyes 
értelmezése nem könnyű, de igen fontos 
feladat. Hiszen „a tudomány termé-
szete, hogy szünet nélkül előre haladjon 
és folytonosan csökkentse azt a közt, 
amely az igazság tudásától elválaszt. 
Elvetve önzést és önszeretetet, a pon-
tos tényeket kell észlelnünk és össze-
gyűjtenünk és ha nem is vonhatunk 
belőlük magunk hasznot, mások szá-
mára szolgáltatunk adatokat és ily 
módon az igazság diadalán munkál-
kodunk." B E R G E T ezen szavainak 
igazságát minden kutató éppúgy kell, 
hogy elismerje, mint R A M O N Y C A Y A L 
kitűnő éleslátását, midőn azt mondja: 
„megfigyelni gondolkodás nélkül épp-
oly káros, mint gondolkodni, meg-
figyelés nélkül." Dr. Koczkás Gyula. 
TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 
I. AZ ÁLTALÁNOS BIOLÓGIA KÖRÉBŐL. 
Nagy nyomások hatása a vízi élő-
lényekre. A tengerkutatások már régen 
megállapították, hogy a tenger fel-
színétől a mélységek felé a víznyomás 
állandóan növekedik, hiszen az alsó 
rétegekre a fölöttük levő víztömegek 
hatalmas súlya nehezedik. A felszín-
től lefelé, a mélységek felé ez a nyomás 
meglehetősen szabályosan növekszik, 
még pedig minden 10 méterrel lefelé 
haladva az érték 1 atmoszféra nyomás-
sal emelkedik. A tenger felszínén 1 at-
moszféra nyomás van, 100 m mély-
ségben 10 atm., 1000 m mélységben 
100, 5000 m mélységben 500 atm. s így 
a Tonga-szigetektől északra levő árok 
9750 m mélységében 975 atm. nyomás 
uralkodik. Ám a nagy mélységekben 
ez nincsen egészen így, mert a tenger-
víz is összenyomható, ha csekély mér-
tékben is. Ezért a felületen 100 liternyi 
víz 9000 m mélységben csak 95.8 liter 
térfogatú. Az érték így, bár nem sokkal, 
de megváltozik. 
El sem tudjuk képzelni, hogy a több 
ezer méternyi mélységekben milyen 
hatalmas nyomást kell a mélytengeri 
élőlényeknek kibírniok. Régebben azt 
hitték, hogy a nagy mélységek bizo-
nyos rétegeiben a nagy nyomás olyan 
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sűrűvé tette a vizet, hogy benne a 
nagy ágyúgolyók is lebegve maradtak. 
Ámde bizonyos, hogy minden test, 
melynek fajsúlya 1.1-nél nagyobb, le-
süllyed a tenger fenekére. Az is kiderült, 
hogy a legnagyobb mélységekben is van 
állatvilág. Természetesen az o t t ural-
kodó nagy víznyomás mégsem préseli a 
mélytengeri állatokat vékony leme-
zekké, mert hiszen testük belsejében, 
minden sejtjükben, ugyanakkora a nyo-
más, mint a környezetükben. 
Mi történik azonban akkor, ha a 
felső rétegekben élő és alacsony nyo-
máshoz szokott állatok a nagyobb 
mélységekbe jutnak? Biztos felelet erre 
a kérdésre csak a kísérletek adhatnak. 
E B B E C K E U . 1 különféle felszíni álla-
tokat mesterségesen nagy nyomásnak 
t e t t ki. A kísérleti állatok egy abla-
kokkal ellátott acélbombába kerültek, 
melynek belsejében levő vízre több 
száz atmoszféra nyomást lehetett gya-
korolni, viszont az állatok magatar-
tását az ablakon át jól meg lehetett 
figyelni. Hamarosan kiderült,hogy csak 
igen rövid ideig, 1—2 másodperctől 
20—30 másodpercig tarthat a nyo-
mási kísérlet, minthogy az ennél hosz-
szabb ideig t a r tó nyomás alatt az 
állatok elpusztulnak. 
E B B E C K E sokféle felszíni tengeri állat-
t a l kísérletezett. A tengeri virágállatok 
a 600 atm. nyomást is jól elbírták, 
bár megmerevedtek és elkábultak, de a 
nagy nyomás alól felszabadulva min-
iden károsodás nélkül folytatták életü-
ket . A medúzák 50—250 atm. nyomá-
son ernyőjükkel élénkebben mozogtak, 
de 300 atm. fölött már megbénultak. 
A bordásmeduzákhoz tartozó Beroe 
200 atm. nyomás alatt a bomba üveg-
falához menekült s ha a nyomás hir-
telen megszűnt, az állat bénult maradt, 
de néhány perc múlva ismét rendesen 
mozgott és élt. A Tomopteris helgolan-
dica nevű sertésféreg 150 atm. nyomá-
son élénken úszott, 250 atm.-nál mene-
külésszerűen rohant ide-oda, 400 atm. 
1
 EBBECKE U. : Über die Wirkungen 
hoher Drucke auf marine Lebewesen. 
Pflügers Archiv fü r die ges. Physiol., 
236. köt., 1935., 648—657. old. ; Das 
Verhalten von Paramaecium un te r der 
Einwirkung hohen Druckes. — Ugyan-
o t t , 658—661. old. 
nyomáson összehúzódott, megcsendese-
dett. Rendes nyomásra hozva, néhány 
perc múlva újból előző életét élte. 
Nagyon jól elbírják a magas nyo-
másokat a tüskésbőrű állatok. Ezek 
rendes mozgásaikat még 500 atm. alatt 
sem szűntetik be. A parti csigák azon-
ban már 150—200 atm. nyomáson me-
nekülésszerűen házaikba húzódnak. A 
garnélarákok is már 50 atm. alatt 
nagyon nyugtalanok s 150 atmoszféra-
nyomás bénulási jelenségeket idéz elő 
raj tuk ; 500 atm. nyomáson pedig telje-
sen megbénultak s rendes nyomásra 
hozva, csak egy óra múlva élnek a meg-
szokott módon tovább. Tehát nagyon 
érzékenyek. Ezekkel ellentétben a 
lándzsahal (Branchiostoma lanceolatum) 
igen érzéketlen a nagy nyomások iránt. 
Csak 250—300 atm. mellett lesz élén-
kebb és 500—600 atm nyomáson válik 
mozdulatlanná. 
Rendkívül érzékenyek a halak: 50— 
100 atm. mellett vadul úsznak ide-oda 
s 200 atm. fölötti nyomáson már ful-
ladáshoz hasonló jelenségek között el-
pusztulnak. Tehát a felszínen élő halak 
egyáltalában nem tudnak az 500 mé-
ternél nagyobb mélységekben megélni, 
hiszen 2000 m mélységbe jutva meg-
bénulnának. A többi kísérleti állatfaj 
azonban ennél jóval nagyobb mély-
ségek víznyomását is elbírná. 
A nagy nyomáson beállott bénulást 
E B B E C K E mechanonarkózisnak nevezi. 
E B B E C K E az édesvizekben és a szenny-
vizekben olyan gyakori egysejtű állati 
véglénnyel, a papucsállatkával (Para-
maecium) is kísérletezett. Kiderült, 
hogy ez az állatka feltűnően magas 
nyomásokat is elbír. 200—400 atm. 
mellett lassabban úszkál, 400 atm. 
fölött az edény fenekére süllyed, 600 
atm. mellett a kísérleti állatkák leg-
nagyobb része megbénul, de még 800 
atm. mellett is akadnak egyes pél-
dányok, melyek lassan és lomhán ide-
oda úszkálnak. A közepes nyomásokon 
nagyon jellegzetesen az edény falához 
is tapadnak (thigmotaxis), de legna-
gyobb részük a víz felszínén gyűlik 
össze nagy tömegben. Újra rendes nyo-
másra hozva azonban rögtön a meg-
szokott módon élnek tovább. Tehát 
igen nagy nyomásokat is kibírnak. 
Dr. Varga Lajos. 
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A véglények emlékező tehetsége. Is-
mételten felvetődött már az a kérdés, 
hogy tud-e minden állati lény emlé-
kezni, idomítható, betanítható-e minden 
állati lény? Ahhoz, hogy az állat valamit 
„megtanuljon", az emlékezet ugyanis 
elengedhetetlen. Az eddigi tapasztalat 
azt mutatta, hogy két különböző inger-
nek emlékezésszerű társítására a férgek 
még képesek, de az egysejtűek között 
még a legegyszerűbb emlékezésszerű 
működésnek sem lehetett nyomára 
jutni. 
Az egyik legismertebb infuzórium-
mal, a papucsállatkával (Paramaecium) 
már régebben végeztek kísérleteket. 
Az állatka az állóvizeknek felszíni ré-
tegeiben él, hol bizonyos hőmérsékletet 
részesít előnyben ; ha a hőmérséklet 
emelkedik, ha például a nap tűz a víz 
felületére, árnyékosabb, hidegebb he-
lyeket keres fel. A szabad természetben 
tehát rendesen a fény-meleg és sötétség-
hideg ingerpárok hatnak az állatra. 
S M I T H már 1908-ban megkísérlette, 
hogy a Paramaecium-okat a sötétség 
kerülésére betanítsa, minthogy azonban 
a természetes körülmények között 
hiányzó fény-hideg, sötétség-meleg 
ingerpárokkal dolgozott, nem tudott 
eredményeket elérni. 
Újabban B R A M S T E D T megismételte 
SMITH kísérleteit,1 a természetben is 
ható ingerpárokkal (fény-meleg és sö-
tétség-hideg). Egy vízcseppecskének 
egyik felét felmelegítette és élénken 
megvilágította, a másik felét le-
hűtötte és sötétségben tar tot ta . Két 
órai idomítás után, amely idő alatt a 
Paramaecium-Tu állandóan vagy a fény-
meleg, vagy a sötétség-hideg ingerpár 
hatott, a csöpp meleg felét is lehűtötte, 
de továbbra is változatlanul megvilá-
gította. Az idomítás előtt a Paramae-
cium-ok a világos és sötét között nem 
tettek különbséget, az idomítás után 
azonban kerülték a megvilágított részt 
és túlnyomórészt a sötétben tartóz-
kodtak ; sőt ha egy állat véletlenül a 
megvilágított részbe került, ijedten 
úszott vissza a sötétségbe. Az állatka 
megtanulta, hogy a fénnyel együttjár 
1
 Zeitschr. f. vergl. Physiologie 1935. 
és Forschungen und For t schr i t t e 1936. 
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a neki kellemetlen magasabb hőmér-
séklet, tehát igyekezett a fényt kerülni. 
Egy másik kísérletsorozatban hő és 
rázkódás hatott mint ingerpár a vég-
lényekre. Felmelegített csövecskét rit-
mikusan mártogatott be a Paramae-
ciumolcat tartalmazó edénybe ; az állat-
kák két órai idomítás után még akkor 
is elmenekültek a csövecskétől, ha már 
nem volt felmelegítve. Hideg csövecske 
bemártogatása azelőtt egyáltalában 
nem izgatta őket. Megtanulták tehát, 
hogy a csövecske okozta megrázkód-
tatásokkal együtt jár a kellemetlen 
meleg is. 
S M I T H még olyan kísérleteket is vég-
zett, amelyekből arra lehetett követ-
keztetni, hogy a Paramaeciumok bizo-
nyos térfogati formákat is megtanul-
tak. Öt különböző alakú edénykével 
dolgozott ; az egyik kerek, kettő a 
körbe és a kör köré illő háromszegletű, 
másik kettő ugyancsak a körbe és a kör 
köré illő négyszögletű edényke volt. 
Ha egy papucsállatka a kis háromszög-
letű edényben úszkált egy ideig, áttéve 
a nagyobb kerek edénybe, háromszög-
letű pályán folytatta úszkálását. Ha-
sonló jelenség volt tapasztalható, ha 
négyszögletű edényből kerültek a kör-
alakúba. 
Ha a kis háromszögűből a nagyobb 
háromszögűbe jutottak, a kis három-
szögnek megfelelő nagyságú pályán 
folytatták úszkálásukat. Emlékezetük-
ben tartották a pályának nemcsak 
alakját, hanem nagyságát is. Ugyanígy 
viselkedtek akkor is, ha a köralakú 
edénybe kerültek. 
Egy másik infuzoriummal, a Stylo-
nichia mytilus-szal végzett kísérletek 
szintén amellett szólnak, hogy az egy-
sejtűeknek is van „emlékező tehet-
ség"-iik és az egysejtű állatok is tudnak 
„tanulni". G. E. 
A fény baktériumpusztitó hatása. A 
baktériumoknak, a legalsóbbrendű nö-
vényeknek életfolyamataikhoz fényre 
nincs szükségük. Kivéve az úgynevezett 
bíborbaktériumokat, melyek a fény 
segítségével a magasabbrendű növé-
nyekhez hasonlóan fotiszintetikus mun-
kát végeznek, a többi baktérium fény-
nyel szemben nagyon érzékeny. A tűző 
napfényen mihamar elpusztulnak. Kü-
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lönösen érzékenyek a betegségokozó 
színtelen baktériumok, míg a szabad 
természetben előforduló, gyakran fény-
szűrőként ható, festéket tartalmazók 
ellenállóbbak. Hogy a betegségokozó 
baktériumokat a fény megöli, már 
régóta tudott dolog. A fertőtlenítés és 
a gyógyászat egyaránt felhasználta a 
baktériumoknak ezt a gyengéjét. 
A már ötven év óta folyó vizsgálatok 
azt is kimutatták, hogy a színképnek 
hosszú hullámú sávjai (a vörösöntúli, 
a vörös, a sárga, a zöld sugarak) hatás-
talanok. A rövid hullámhosszúságú 
(kék, ibolya, ibolyántúli) sugarak bak-
tériumpusztító hatása ellenben, a hul-
lámhosszúság csökkenésével fokozódik. 
A régebbi felfogás azt tartotta, hogy 
az ibolyántúli kémiailag nagyon aktív 
sugarak, aszeptikus anyagok, mint 
ozon, hidrogénszuperoxid képzése út-
ján hatnak és hatásuk oxigénhez van 
kötve. Az újabb vizsgálatok inkább 
a mellett szólnak, hogy a baktériumölő 
hatás az ibolyántúli sugaraknak a 
baktérium sejtanyagában végbemenő 
elnyelésével függenek össze, miközben 
a baktériumsejt életében nagyfontos-
ságú anyagok, mint a nuklein-savak, 
thymin-savak súlyosan károsodnak. 
Az el nem nyelődő vörösöntúli, vörös, 
sárga és zöld, valamint a Röntgen-
sugarak is fiziológiailag hatástalanok. 
A leghatásosabb baktériumölő ibolyán-
túli sugarak hullámhosszúsága 270 és 
260 mu között van. 
Az ibolyántúli sugarak hatását újab-
ban folyadékok, víz csírátlanítására is 
felhasználják. A szerkesztett készülék 
leglényegesebb része egy 3000 normál-
gyertya fényerősségű kvarclámpa, mely 
egy 50 mm vastag kvarchengerbe van 
zárva és egy 100 mm bő üvegcsővel 
van körülvéve. A csirátlanítandó folya-
dék erős ibolyántúli megvilágításban 
az üvegcsőbe áramlik. A készülék 
baktériumölő hatása olyan nagy, hogy 
óránkint 2000 liter folyadékot teljesen 
csiramentessé tesz. A csirátlanított víz 
színe, szaga és íze a legcsekélyebb mér-
tékben sem változik meg.1 G. E. 
A plazmaáramlás és a histidin. A 
Vallisneria spiralis sejtjeiben lefolyó 
plazmaáraralást (rotációt) kiváltó okok-
kal többen foglalkoztak. F I T T I N G már 
évekkel ezelőtt kimutatta, hogy a 
sérülések után bekövetkező rotációban 
kémiai anyagoknak, első sorban amino-
savaknak van kiváltó szerepük. Leg-
újabb vizsgálatai2 szerint ez az anyag 
a histidin nevű aminosav, melynek a 
Vallisneria szövetkivonataiban is jelen 
kell lenni. A histidin már 1 : 250— 
1 : 600 milliószoros hígításban is meg-
indítja a rotációt, egy származéka a 
methylhistidin pedig még ezeknél öt-
ször nagyobb hígításban is. A szövet-
kivonatokban azonban a histidint, vagy 
származékát kimutatni még nem sike-
rült. G. E. 
1
 Forschungen u. For t schr i t t e 1936. 
104. 1. 
2
 Forschungen u . For tschr i t te 1936. 
160. 1. 
II. AZ ÁLLATTAN KÖRÉBŐL. 
Kígyászölyv a Balaton környékén. 
Ez év nyarának végén ismét egy érde-
kes és nem mindennapi madár került 
kezeim közé. Augusztus 29-én reggel 
ugyanis úgy 1 0 óra körül V A R G A F E -
RENC vörsi hercegi uradalmi erdőőr le-
lőtt egy szépen kifejlődött kígyászöly-
vét, amelyik Vörs és Főnyed somogy-
megyei községek közötti Maróthsági-
csatorna fölött nyugatról, a Kis-Bala-
ton felől repült. Sajnos, a lelőtt kígyász-
ölyvét már oly romlott állapotban kap-
tam meg, hogy lehetetlenné vált kitö-
mése. H O F M A N S Á N D O R erdőmérnök, 
hercegi uradalmi főerdész úr szíves fi-
gyelméből jutottam a lelőtt kígyász-
ölyvhöz, amiért neki e helyen is hálás 
köszönetet mondok. 
A kígyászölyv (Circaëtus gallicus 
GMEL.) nagyobb a közönséges egerész-
ölyvnél (Buteo buteo L.) és fejének, tar-
kójának hegyes tollai fénytelen bar-
nák, evezőtollai feketebarnák, farktol-
lai sötétbarnák és széles fehér hegyben 
végződnek. Homloka, pofái fehéresek 
keskeny barna sávozattal, fejbúbja, 
tarkója és nyakának oldalai szintén 
fehérszínűek. Felső teste barna, míg 
alul fehér alapon barna harántsávok-
kal tarkított. Szemei sárgák, csőre 
39 T E R M É S Z E T T U D O M Á N Y I M O Z G A L M A K 
kékesfekete, lábai és viaszhártyája 
világoskékek. A tojó valamivel na-
gyobb a hímnél és alul foltosabb, míg 
a fiatalok színben nem sokban térnek 
el az öregektől. Fakóbarnák, sötétebb 
vesen. Március végén, áprilisban érke-
zik és október, november hónapban el-
vonul Afrikába telelni, de nem egyszer 
előfordul a kígyászölyv nálunk átvo-
nulóban is. 
Kígyászölyv (Circaëtus gallicus G M E L . ) 
barna szárfoltokkal, alul viszont tollaik 
sárgásbarnák. 
A kígyászölyv Közép- és Dél-Euró-
pában, Észak-Afrikában, Ázsia mérsé-
kelt és délibb fekvésű részeiben ottho-
nos. Magyarországban kis számban és 
szórványosan fészkel és inkább az or-
szág délibb felében telepszik meg szi-
A balatonkörnyéki előfordulásáról 
tanúskodik az a két kitömött példány 
is, amelyek közül az egyiket 1892 jú-
nius hónapban, a másikat pedig 1896 
július 10-én Vállus zalamegyei község 
környékén lévő erdőségben lőtték. 
Mindkettő a Gazd. Akadémia állattani 
gyűjteményében kitömve látható. A 
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harmadik ugyancsak ottlévő kitömött 
kígyászölyvnek nincsen a lelőhelye fel-
tüntetve, de valószínű, hogy az is a 
Balaton környékéről került a Gazd. 
Akadémia állattani gyűjteményébe. 
Ugyancsak Vállus környékéről került 
a Balatoni Múzeum állattani gyűjte-
ményébe is egy szépen kifejlődött 
kígyászölyv. Fészkelését a Dunántúlon 
A G Á R D I E D E 1 mutatta ki, aki a Mecse-
ken tojásait is gyűjtötte, míg előfor-
dulásáról és fogságban való viselkedé-
séről C Z Y N K E D E írt egy tanulmányt.2 
Életmódjában és szokásaiban na-
gyon hasonlít az egerészölyvhöz, míg 
lassú, kitartó repülése és huzamosabb 
ideig a levegőben való lebegése a sa-
sokra elm ékezteti. A kígyászölyv nyu-
godt, lomha, civakodó természetű ma-
dár, fészkét leginkább bükkösökben, 
tölgyesekben a földtől magasan ké-
szíti. A fészek gallyakból, vékonyabb 
ágakból és felső részében puhább zöld 
növényi részekből összerakott. Május 
első napjaiban vannak tojásai. Táplá-
lékát nyíltabb helyeken, nagyobb kiter-
jedésű erdőtisztásokon, erdővel szom-
szédos nedvesebb mezőn stb. szerzi 
meg. Ilyenkor szárnycsapás nélkül 
kering a levegőben, majd vércseszerűen 
függöget és lassan, kinyújtott lábaival 
száll le a kiszemelt zsákmányra. A 
kígyászölyv leginkább kígyókkal él, 
de ezenkívül megeszi a békákat, gyí-
kokat, sőt még a halakat, rákokat, 
nagyobb testű rovarokat, apróbb em-
lősöket és madarakat is. A legkedve-
sebb tápláléka azonban mégis a hüllők 
és kétéltűek sorából kerül ki. A leg-
mérgesebb kígyókat is olyan ügyesen 
elfogja, hogy azok harapásukkal alig 
árthatnak neki. Ügyessége és dús tol-
lazata egyedüli védelme a mérges kí-
gyók ellen. A kígyóméreggel szemben 
azonban a kígyászölyv sem immúnis. 
CZYNK E D E 2 viperával megmaratott 
egy fogságban tartott kígyászölyvét 
és az a marás után harmadnapra el-
pusztult. 
A kígyászölyvnek nincs nagyobb 
gazdasági jelentősége, mert nálunk 
1
 B R E H M A L F R É D : ,,Az állatok világa" 
10. kötet. Madarak. Legú jabb Guten-
berg-kiadás. 
2
 C Z Y N K E D E : „ A kígyász-ölyv (Cir-
catëus gallicus L.)" Aquila IV. évf. 1897. 
csak kis számban fordul elő, de a vipera 
pusztításával határozottan hasznos 
munkát végez. Kis számára és ritka-
ságára való tekintettel, különösen fész-
kelő helyein feltétlenül kíméletet érde-
mel ez a szép és érdekes megjelenésű 
madár. Dr. Keller Oszkár. 
A méh röpülése. A méh röpülés köz-
ben másodpercenkint 200 szárnycsapást 
végez ; a szárnyakat mozgató izmok-
nak 200-szor kell másodpercenkint 
összehúzódniok ; ha négy kilométert 
repül, 180.000-szer egymásután ! A dol-
gozó méh szárnyaira azonban nemcsak 
saját testsúlya nehezedik, hanem a 
testsúllyal gyakran egyenlő súlyú 
gyűjtött nektárnak és virágpornak a 
súlya is. Honnan veszi a méh ehhez 
az óriási teljesítményhez szükséges 
energiát ? 
Tudjuk, hogy a magasabbrendű álla-
tok dolgozó izmai elsősorban cukrot 
fogyasztanak, égetnek el. Az elfogyasz-
tott cukrot a vérből pótolják, amelynek 
cukortartalma azonban meglehetős ala-
csony és állandó. A magasabbrendű 
állatok fő cukorraktára a máj ; innen 
kapja a vér és ez raktározza el a feles-
leget. Az egész cukorforgalmat, az ideg-
rendszer ellenőrzése alatt, két hormon, 
az inzulin és az adrenalin szabályozza. 
A méhnek cukorraktározó mája 
nincs ; hogy a cukorforgalmat mi és 
hogyan szabályozza, azt még nem tud-
juk. Energiát szolgáltató cukorra repü-
lés közben nekik is szükségük van. 
Honnan kapja a méhek repülőizma az 
energiát szolgáltató cukrot, melyből 
pillanatnyilag nagy mennyiséget fo-
gyaszt. 
B E U T L E R R U T H megvizsgálta a mé-
hek vérét és azt találta, hogy cukor-
tartalma hússzor akkora, mint az 
ember véréé és különösen nagy a dol-
gozó méhek vérében. Az alig kibujt 
méhek vérének cukortartalma sokkal 
kisebb, körülbelül kétszer akkora, mint 
az ember véréé. A dolgozó méh a méz-
gyomrában gyűj t i össze a nektárt ; 
innen üríti a lép sejtjeibe. Kimutatható 
volt, hogy a teljesen kiürített méz-
gyomrú méh repülés közben, hamar, 
már y4 óra múlva kimerül ; ha ellenben 
előzőleg cukros vizet itatunk vele, a 
repülésben kitartó lesz. 
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Valószínű tehát, hogy a méh repülő-
teljesítménye vérének magas cukor-
tartalmával függ össze. A méhkirálynő 
vérében is addig nagy a cukortartalom, 
míg nászrepülését végzi ; a megtermé-
kenyítés után csökken a repülőképes-
sége és vérének cukortartalma is. Mind-
ebből egyrészt az következik, hogy a 
méh csak akkor képes tartós repülésre, 
ha sok cukor van a vérében, másrészt, 
hogy a mézgyomor nemcsak a gyűjtött 
nektár hazaszállítására való, hanem 
mint cukorraktár is szerepel és a maga-
sabbrendű állatok májának felel meg. 
Valószínű, hogy a méh szervezetében 
is kell lenni egy szabályozó berende-
zésnek, mely a cukrot a mézgyomorból 
a belekbe és innen szükség szerint a 
vérbe irányítja. Ezt a szabályozó-be-
rendezést ma még nem ismerjük. 
G. E. 
III. A NÖVÉNYTAN KÖRÉBŐL. 
Emlősök mint virágmegporzók. A 
rovaroknak mint virágporközvetítők-
nek szerepe közismert ; a madarak 
közül a kolibrikról is tudjuk, hogy 
különösen az Orchideák megporzásában 
nagy szerepük van. Az emlős állatok 
között néhány denevérről már régóta 
ismeretes, hogy viráglátogató.1 A virág-
biológusok egyik legkiválóbbika, 
P O E S C H O T T Ó , évek óta figyelemmel 
kíséri azt a kapcsolatot, mely bizonyos 
virágok és emlősállatok között sokkal 
gyakoribb és szorosabb, mint eddig 
sejtettük volna. A trópusi növények 
egy részének virágai olyan nagy tö-
megben és olyan szakadatlanul termel-
nek nektárszerű anyagokat, hogy azok 
nemcsak madarak, hanem emlősök 
szomjának, éhségének csillapítására is 
alkalmasak. Az alkalmi viráglátogató, 
virágmézfogyasztó emlősök között sok 
a virágpusztító, de vannak olyanok is, 
melyek állandóan virágmézzel élnek, 
rendszeres virágmegporzókká váltak, 
ami az emlős állat és a virág kölcsönös 
alkalmazkodásában is megnyilvánul. 
Az alkalmazkodás legfeltűnőbb az 
óvilági hosszú nyelvű repülő kutyákon 
( Macro glossinae) és az újvilági hosszú-
nyelvű vámpírokon (Glossophagidae). 
De vannak viráglátogatók az erszé-
nyesek között is szép számmal. A fán 
lakó nem-repülő erszényesek közül a 
törpe erszényes egér (Acrobates pyg-
maeus), több kúszó erszényes emlős 
állat (Phalangeridae) tápláléka a virág-
méz. Hogy éppen Ausztráliában lett 
számos repülni nem tudó, fán lakó 
emlős állat viráglátogatóvá, annak 
1
 L . G O M B O C Z E N D R E . Denevérporozta 
virágok. Pótf. Term. Tud. Közi. 1934. 
LXVI. köt. 29—30. 1. 
magyarázatát az ottani száraz éghaj-
latban találhatjuk meg. A veszedelmes 
éghajlat a növényt is arra kényszerí-
tette, hogy a levelekben és a virágok-
ban elfásodott falú sejtek tömegét 
fejlessze ki, melyek egyszersmind víz-
tartókként is szerepelnek. Az ilyen szi-
lárdító szövettel ellátott virágok külö-
nösen alkalmasak arra, hogy a mézet 
kereső emlős állatokkal szemben is 
kellő ellenálló képességet tanúsítsanak. 
A denevérek porozta virágok szer-
kezetükkel is alkalmazkodtak látoga-
tóikhoz : nagyok, nyílásuk széles, bő, 
jellegzetes szagúak és színűek, bőséges 
méztartalmúak és úgy vannak az ágak-
hoz erősítve, hogy nagy igénybevételt 
is kibírnak. Kétségtelenül denevér-
virágok a Kigelia-, Crescentia-fajok 
(Bignoniaceae), a kapokfa (Ceiba pen-
tandra, Bombacaceae) virágai. Jáván 
megfigyelték, hogy az ültetett banán 
virágait is denevérek látogatják, amint 
valószínű a majomkenyérfa (Adan-
sonia) és számos éjjel virágzó kaktusz-
faj megporozása is denevérek által. 
Az ausztráliai Dryandra nivea (Pro-
teaceae) virágjait kenguruk is felkere-
sik. Más fajokról (Banksia, Grevillea, 
Eucalyptus) valószínű, hogy madara-
kon kívül fán lakó emlősök is elvégez-
hetik megporzásukat. 
A trópusok alatt mindenütt elterjedt 
korallfák (Erythrina indica), a maláji 
pirosvirágú kapokfák (Bombaxmalaba-
ricum), az amerikai balsafák (Ochroma 
lagopus) virágait szintén rendszeresen 
látogatják apró fán lakó emlősök és 
gyakran el is végzik megporzásukat.1 
G. E. 
1
 Forschungen u. Fortschritte 1936. 
207. 1. 
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Növények növekedésének serkentése 
mesterséges fénnyel. Amerikai és angol 
szakfolyóiratok érdekes kísérleti ered-
ményekről számolnak be, melyeket 
növények növekedésének mesterséges 
fénnyel való serkentése terén értek el. 
Az eredmények azt muta t ják , hogy a 
mesterséges fény hatása különböző 
tényezőktől függ. 
Döntő jelentősége van a növény nö-
vekedésére a mesterséges megvilágítás 
kezdeti időpontjának, s ennek hatása 
megmarad a megvilágítás befejezése 
után is. Sok növényt még a palántázás 
előtt meg lehet mesterségesen világí-
tani, ami egyúttal gazdaságos is, mert 
ekkor a besugározandó terület még lé-
nyegesen kisebb, mint a palántázás 
után. A fénykezelés eredménye uborka-
veteménynél sűrűbb lombozatban és 
gyorsabb fejlődésben mutatkozott, a 
különbség mintegy 20%-ot téve ki. 
Hcgonia-palánták gombásodás ellen 
nagyobb ellenállást muta t tak , a Cine-
raria korábban fejlesztett bimbókat, 
Gloxinia szintén korábban és dúsabban 
virágzott, anélkül, hogy a növény 
fejlődése gyorsabb lett volna. 
A fénykezelés hatása a különféle nö-
vényekre teljesen eltérő. A nyár dere-
kán nyíló virágok a leghálásabbak a 
mesterséges fénysugárzás iránt, ellen-
ben azok, amelyeknek fő fejlődési idő-
szaka tavaszra vagy őszre esik, jóval 
kevesebb eredményt muta t tak . De van 
olyan növény is, amelynek mesterséges 
megvilágítása hátrányosnak bizonyult, 
így pl. a Chrysanthemum fény kezelés 
után későbben nyilt, mint anélkül. 
Különösen érdekesek a különböző 
hullámhosszú fénnyel végzett kísérletek 
eredményei. Kitűnt, hogy a hosszabb 
hullámú fény (vörös) serkenti a növe-
kedést, a növények gyorsabban és ma-
gasabbra fejlődtek, míg a rövidebb 
hullámú fénnyel (kék) kezeltek alacso-
nyabbak lettek, inkább bokrosán fej-
lődtek. Vörösfénnyel besugárzott sa-
látamag langyos vízben néhány óra 
múlva, kékfénnyel kezelve csak hetek 
múlva csírázott. A vörösfény tehát ser-
kenti, a kékfény pedig gátolja a növé-
nyek fejlődését. A sárga- és zöldfény 
hatástalan maradt. 
összehasonlító kísérletek azt mutat-
ták, hogy a növekedés serkentése szem-
pontjából nem annyira a megvilágítás 
erőssége, mint inkább annak időtar-
tama a fontos. Leghatásosabb a mester-
séges megvilágítás, ha az a természetes 
nappali megvilágításhoz folytatólago-
san csatlakozik és néhány óráig tart. 
Különösebben erős megvilágítás nem 
szükséges, úgyhogy neoncső is ered-
ményesen használható. 
Minthogy a megvilágítás fényforrá-
sai, a neoncső kivételével, hőt is ter-
melnek, a fényforrás egyúttal fűtő-
testnek is használható, úgyhogy a 
mesterséges megvilágítás a mestersé-
ges fűtéssel kapcsolható össze. Erre a 
célra a növényházban felszerelt na-
gyobb izzólámpákat önműködő ter-
mikus szabályozással látták el. Nap-
sütés ideje alatt a lámpák nem égnek. 
Napnyugta után, amint a növényház-
ban a hőmérséklet egy bizonyos fok 
alá száll, a lámpák bekapcsolódnak és 
4—8 óra hosszat égnek. Amint a hő-
mérséklet egy bizonyos fokra fölmele-
gedett, a lámpák megint kikapcsolód-
nak. Ha a növényház jó hőszigetelő, 
akkor megfelelő alacsony villamosáram 
egységár mellett mind a mesterséges 
megvilágítás, mind a vele kapcsolatos 
villamos fűtés kifizetődik.1 
Marusák Dezső. 
A levelek sókiválasztása. A növények 
leveleinek kétségkívül legfontosabb 
működése a fotoszintézis, a széndioxid 
asszimilációja. De már régebben fel-
merült a gondolat, hogy a széndioxidon 
kívül nem tud-e a levél más anyagokat, 
például vizet, sóoldatokat is felvenni. 
A végzett kísérletek arra mutat tak, 
hogy szükség esetén a levél, az epider-
mis kutikuláján keresztül tud vizet 
felvenni. W E T Z E L még 1924-ben észre-
vette, hogy erősen hervadt levelek 
tekintélyes mennyiségű vizet szívtak 
fel, de működésük csak addig tar to t t , 
míg a gyökerek vízfelvevő működése 
ki volt kapcsolva. Mások vizsgálatai 
ar ra utaltak, hogy sóoldatok is bejut-
hatnak a levélbe a kutikulán keresztül, 
ha más lehetőség a sófelvételre nincs 
meg. Mindezek a folyamatok azonban 
csak kényszerhelyzetben következtek 
1
 Elektrotechnische Zeitschrift, 1935, 
52. füzet. 
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be, úgy, hogy a leveleket sem víz-, sem 
sófelvevő szerveknek nem tekinthetjük. 
Máskép áll a helyzet a levéllel, mint 
kiválasztó szervvel. Mellőzve a levélnek 
lélekzés közben széndioxidot, párolgás 
közben vízgőzt leadó működését, az 
újabb vizsgálatok arra látszanak utalni, 
hogy a levelek kutikuláján keresztül 
végbemenő sókiválasztás általános je-
lenség a növényeken. 
A kutikuláris kiválasztás fogalmát 
A R E N S vezette be a tudományba,1 
értve rajta azt a jelenséget, hogy a 
levelek, ha vízzel megnedvesítjük őket, 
az ép kutikulán keresztül oldott anya-
gokat adnak le. L A N S B E R G T H U S N E L D A 2  
folytatta és kibővítette A R E N S kísér-
leteit. Az egyik kísérletsorozatban kü-
lönböző növények (Aesculus hippo-
castanum, Cucurbita pepo, Helianthus 
annuus, Plantago lanceolata, Ricinus 
communis, Vitis vinifera, Vincetoxicum 
officinale stb.) leveleinek hamualkat-
rész tartalmát határozta meg desztil-
lált vízben való öt órai áztatás után és 
ellenőrző kísérletekben az áztatás előtt. 
Kitűnt , hogy az áztatott levelek só-
tartalma több százalékkal kisebb volt, 
mint a nem áztatottaké ; különösen 
feltűnő volt a kálium erős megfogyat-
kozása. A vízben minden esetben ki-
mutathatók voltak a kiszivárgott sók. 
A laboratóriumi kísérletek után ter-
mészetes körülmények között folytatta 
L A N S B E R G vizsgálatait. Egy hat óráig 
ta r tó eső előtt és után több szabad-
földi növény levelében meghatározta a 
hamu-, kálium- és kalciumtartalmat. 
Az eső után a levelek ásványi anyag 
tartalma erősen csökkent ; a káliumé 
több esetben a felére, míg a kalciumé 
csak kisebb csökkenést szenvedett. 
Erős záporoknak, nagy csapadékmeny-
nyiséggel kisebb volt a hatásuk, mint 
hosszantartó finom permetező esőknek, 
ha a lehullott vízmennyiség kevesebb 
volt is. Az is megfigyelhető volt, hogy 
idősebb levelek több hamualkatrészt 
veszítettek, mint a fiatalok, ami azért 
feltűnő, mert hiszen az idősebb levelek 
1
 Die kutikuläre Exkretiori des Laub-
blat tes . Jahrb. f. wiss. Bot. 1834. 80. köt. 
2
 Quanti tat ive Untersuchungen über 
die kutikuläre Exkret ion des Laubblat tes . 
J ah rbe . f. wiss. Bot . 1935. 81. köt. 
769—806. 1. 
kutikulája vastagabb, mint a fiataloké. 
A kutikula úgy látszik idővel kémiai és 
fizikai változásokat szenved, melyek a 
sók kilépését megkönnyítik. 
A további megfigyelésekből arra 
lehet következtetni, hogy a leadott só-
mennyiségek a sejtek vakuoláiból szár-
maznak. Ezzel együtt jár a megnedve-
sített levelek sejtjeiben az ozmotikus 
nyomás csökkenése. Ricinus és Vicia 
levelei, ha megvan a lehetőségük hamu-
alkatrészek felvételére, rövid idő alatt 
olyan nagy mennyiségű sót tudnak le-
adni a környező víznek, mely többszö-
rösen felülmúlhatja az egész növény 
hamutartalmát. 
A levelek színe és fonákja eltérően 
viselkedik ; a levél színe kétszerannyi 
ásványi anyagot ad le, mint a fonákja, 
egyoldalú megnedvesítéskor pedig 69 
százalékkal többet. A répának és a bor-
sónak levelei, melyeket finom viasz-
réteg von be, a környező víznek csak 
hosszantartó megnedvesítés, hosszú, 
kiadós esők után adtak le sót. A viasz-
réteg tehát nemcsak a párolgást csök-
kenti, hanem a sóleadást is. 
L A N S B E R G érdekes kísérletei arra 
engednek következtetni, hogy a levelek 
kutikuláris sókiválasztása általános je-
lenség a növényvilágban. Eddig az a 
felfogás uralkodott, hogy a növények 
nagyon takarékosan bánnak az ásványi 
anyagokkal ; ki is alakult az az elmélet, 
hogy lombhullás előtt a sók a levelek-
ből visszavándorolnak a növény tes-
tébe. Ügy látszik, ezzel az elmélettel 
szakítani kell. A növénynek általában 
a talaj sói nagy bőségben állanak ren-
delkezésére. A gyökerek választóképes-
sége ellenére is, a növények gyakran 
több ásványi anyagot vesznek fel, mint 
amennyire szükségük van, aminek 
következménye a levelekben való fel-
halmozódásuk. A sók egy része az 
asszimilátákkal együtt átvándorol a 
növekedő szervekbe és a tartaléktáplá-
lékot elraktározó szervekbe. A növe-
kedés megszűntével azonban feltét-
lenül előáll a leveleknek sókkal való 
túltelítettsége. Azt pedig tudjuk a 
kultúrnövényekkel végzett kísérletek-
ből is, hogy a túlsók ásványi anyag 
zavarhatja a növény életműködését. 
A kutikuláris sókiválasztással a nö-
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vénynek módjában áll, hogy a feles-
leges sóktól megszabaduljon. Olyan 
növények, melyek nagy koncentrációjú 
tápláló oldatokban pusztulásnak néz-
tek elébe, ha leveleiken keresztül a sók 
egy részét leadhatták, tovább növe-
kedtek. A levelek megnedvesítése, akár 
mesterségesen, akár eső, harmat útján, 
mindig előnyös hatású volt a növé-
nyekre. 
A kísérletek bebizonyították, hogy 
ha a növény gyökerei útján állandóan 
sókhoz jut, a leveleken keresztül arány-
lag rövid időn belül a növény egész só-
tartalma kicserélődhetik. Az eső a 
sókat a talajba mossa, a növény 
mintegy önmagát trágyázza. Láttuk, 
hogy különösen a káliumot adja le a 
levél könnyen ; a további kísérletek 
talán ennek, a növény táplálkozása 
szempontjából annyira fontos elemnek 
a szerepére is több világosságot derí-
tenek. Talán sikerülni fog a hamu-
alkatrészek és az éghajlat közötti 
összefüggést is jobban megértenünk. 
A probléma még mindenesetre új. 
A kutikuláris sókiválasztás jelentő-
ségét a növény egész anyagforgalmában 
csak további kísérletek fogják végle-
gesen tisztázni. G. E. 
IV. A FIZIKA KÖRÉBŐL. 
Az elektrontükör. Az elektron-mik-
roszkópról és messzelátóról Közlönyünk 
már megemlékezett. Most H O T T E N -
ROTH-nak, mások elméleti meggondo-
lásai után, sikerült az elektron-tükröt 
megvalósítani. Berendezését 1. ábránk 
mutatja. Az elektronok sík katódból 
( K ) indulnak ki. A katódot áram fűti, 
képét akarjuk „tükrözéssel" előállí-
tani. A cső középső része mágneses 
térben (M) van. A mágneses térben az 
elektronok pályája meggörbül és elek-
tromos térbe (E) jut. Ezt a teret 
réssel ellátott elektródok alkotják. 
A két külső lap anódfeszültségen (U A ) 
van, a belső lap feszültségét (U E ) 
1. ábra. 
rajzunkon az áramvezeték két szálát 
láthatjuk. Mint minden izzó fémlapból, 
ebből a katódból is elektronok indul-
nak ki. Az elektronok fémrésen (B) 
haladnak át. A résnek pozitív feszült-
sége van, hogy az elektronokat gyor-
sítsa. A csövet kívülről tekercs (L) 
veszi körül. Az ilyen tekercs, ha áram 
halad át rajta, éppen úgy összegyűjti 
az elektronokat, mint a gyűjtőlencse 
a fényt. Az elektronok hálóra (N) 
esnek, ezt „megvilágítják". Ennek 
változtatni lehet. Ha ez a lap elég 
nagy negatív feszültséget kap, akkor 
az elektronok ebben a térben lassulnak 
majd visszafordulnak. A mágneses 
térben (M) a pálya ismét meggörbül, 
majd pedig az elektronok foszforesz-
káló ernyőre (8 ) esnek és itt a háló 
képét adják. 2. ábránkon láthatjuk, 
hogy a kép elég éles. A visszafordító 
elektromos tér (E) két külső elek-
tródján azért van a rés tölcsérszerűen 
kiképezve, hogy a kép éles legyen. 
h 
T E R M É S Z E T T U D O M Á N Y I M O Z G A L M A K 45 
A „lencsével" (L) a képet az E lapon 
is elő lehet állítani. Ekkor a képet F 
2. ábra . 
ablakon át nézhetjük. További kuta-
tások célja ennek a rendszernek javí-
tása lesz.1 M ende Jenő. 
1
 Zeitschr. f. Phys . , 103. köt., 460. 1. 
A tellur vezetőképessége. A fémekben 
az elektromos áramot szabad elektro-
nok vezetik. Általában minden atomra 
közelítően egy szabad elektron esik. 
A tellur lényegesen eltér ebben a tekin-
tetben a többi fémtől, benne csak min-
den millió atomra esik egy szabad elek-
tron. Ezért a tellurban olyan jelenségek 
lépnek fel, amelyeket más fémekben 
nem sikerült megfigyelni. CABTWKIGHT 
porrá tört tellurt 1000 atmoszféra nyo-
mással összepréselt. Ekkor vezetőké-
pessége tízszer nagyobb volt, mint az 
összefüggő fémé ugyanakkora nyomás-
nál. Valószínű, hogy a nyomás a tellur 
szerkezetét és a molekulái közt ható 
erőket úgy változtatja meg, hogy a 
szabad elektronok száma nagyobb lesz. 
Lehet, hogy ilyen jelenség más fémek-
ben is megvan, de olyan kis mértékben, 
hogy más jelenségek elfedik és ezért 
nem tudták eddig kimutatni. M. J . 
V. A METEOROLÓGIA KÖRÉBŐL. 
Elektrodinamikus erők légkörünkben. 
A légkör alsó rétegében, a tropo-
szférában a levegő állandóan mozog, 
a szelek iránya és erőssége folyton vál-
tozik. De nagy átlagban mégis beszél-
hetünk uralkodó szélirányokról. így 
az egyenlítő táján, továbbá 30° és 35° 
szélesség közt szélcsend van. 30° felől 
a levegő részben az egyenlítő felé 
áramlik, mégpedig az északi félgömbön 
mint északkeleti passzátszél, részben 
pedig mint délnyugati szél észak felé. 
Ismeretes, hogy a passzátszelekben 
távozó levegőt a felsőbb rétegek anti-
passzát szelei pótolják. Ezeknek az 
áramlásoknak forrása a napsugárzás 
okozta felmelegedés. A légkörben nyo-
máskülönbségek keletkeznek, a levegő 
a nagyobb nyomású helyről az ala-
csonyabb nyomás felé áramlik. Azon-
kívül a súrlódás és a Föld forgása 
miatt is hatnak erők az áramló le-
vegőre. 
Ujabban SCHLOMKA 1 kimutat ta , 
hogy a légkörben még egy, eddig te-
kintetbe nem vett erő is hat. Ismeretes, 
hogy a Földnek mágneses tere van, ez 
állítja be az iránytűt. Azt is tudjuk, 
hogy a levegőben állandó, függőlegesen 
1
 Forschungen u. Fortschritte, 1936. 
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lefelé irányuló elektromos áramlás van2 
Már pedig ha áram átfutot ta vezeték 
mágneses térben van, akkor a tér 
részéről az áramra erő hat, ennek 
iránya merőleges az áramvezetékre és 
a mágneses erővonalakra (a Fleming-
féle balkézszabály szerint). A földmág-
neses erővonalak majdnem észak-dél 
irányba esnek (ettől csak a deklináció-
szöggel térnek el), kelet-nyugat irányba 
csak kis összetevő esik. Mivel a levegő-
ben levő elektromos áram függőleges, 
beleesik a mágneses meridiánba. Az 
előbbiek szerint a ráható erő merő-
leges a mágneses meridián síkjára, 
mégpedig nyugatról kelet felé irányul. 
Az lesz a hatása, hogy a levegő gyor-
sabban igyekszik forogni, mint a Föld. 
Az elektodinamikus erő kicsi ugyan3, 
de állandó és az egész levegőre ugyan-
abban az irányban hat és így számot-
tevő szerepe lehet. Évezredeken át ösz-
szegezve az egész légtömegeket nyugat-
kelet irányú mozgásba hozhatja. M. J 
2
 L. pl. a Természettud. Lexikont. 
3
 A földmágneses tér erősségét és a 
függőleges áramlást ismerjük. Ezekből 
az ismert értékekből számítva az elektro-
dinamikus erő a levegő minden cm3-ére 
1.10—'7 sin b din. b a megfigyelés helyé-
nek pólustávolsága, vagyis fokokban 
mért távolsága a pólustól. 
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Ködoszlatási kísérletek. A Massa-
chusets Institute of Technology két 
tagja B O W L E S E. L . és H O U N G T O N 
H. G. ködoszlatásra vonatkozó kísér-
leteket folytatnak. Első sorban a kö-
döt alkotó vízcseppek nagyságát ha-
tározták meg, úgy, hogy a ködöt üveg-
lap fölött hagyták elvonulni, amelyet 
egész vékony zsírréteggel vontak be. 
A mikroszkóppal megmért cseppátmé-
rők 0.02 és 0.001 mm közt ingadoztak. 
A legkisebb cseppek átmérője alig volt 
nagyobb a vörös fény hullámhosszú-
ságánál. A cseppecskék felszívására kal-
ciumklorid-por szolgált, ebből 1 g ele-
gendő volt, hogy 20 C° mellett 3 m3 
levegőt a ködtől megtisztítson. Kisebb 
átmérőjű kalciumklorid-részecskék ha-
tásosabbaknak bizonyultak, mint a na-
gyok. Ezért alkalmas fúvókával a kal-
ciumkloridot igen kicsiny részecskékre 
porlasztották. A szabadban történt 
egyik kísérlet alkalmával egy 33 m 
hosszú csövet, amelynek számos ki-
csiny nyílásán át a kalciumkloridot 
kicsiny részecskékre porlasztva kilö-
velték, 10 m magasságban helyeztek 
el. Az átvonuló köd vízcseppek alak-
jában kicsapódott és néhány perc 
múlva 700 m mély, 30 m széles és 10 m 
magas térben a látási vizsonyok tel-
jesen zavartalanok voltak.1 
St. L. 
1
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VI. A CSILLAGÁSZAT KÖRÉBÖL. 
Az 1937-ben visszatérő üstökösök. 
Ebben az évben 7 úgynevezett perio-
dikus üstökös visszatérése esedékes. 
Ezek közül azonban csak egy lesz olyan 
fényes, mely kedvező körülmények 
esetén eléri a szabadszemmel való 
láthatóság határát. 
A D'Arrest üstökös visszatérését 
eredetileg a múlt év decemberében 
várták, azonban az újabb számítások 
alapján kiderült, hogy keringési peri-
ódusa a Jupiter és a Saturnus bolygók 
zavaró hatásai következtében 18 nap-
pal meghosszabbodott s így ez év 
január 6-án került napközeibe. (Az 
üstökösök fényessége — minthogy fé-
nyüket a Naptól kapják — napközelben 
éri el a maximumot. Észlelésükre 
legalkalmasabb időpontot a Naptól és 
a Földtől való távolságuk közösen 
határozzák meg.) Keringési periódusa 
6.685 év. 1851-ben fedezték fel, — azóta 
hétszer sikerült észlelni, de néhány-
szor (így 1930-ban történt legutóbbi 
visszatérése alkalmával is) kedvezőt-
len észlelési viszonyok miatt nem volt 
látható. Legutóbb 1925-ben figyelték 
meg s egy 11. nagyságrendű mag-
nélküli ködszerű foltnak mutatkozott, 
tehát jóval alatta maradt a szabad-
szemmel való láthatóságnak, a 6. 
nagyságrendnek. 
Az 1902-ben felfedezett, majd el-
veszett — és később 1922-ben újra 
felfedezett Grigg-Skjellerup üstökös 
1937 május közepe táján esedékes. 
Keringési ideje 5 év. 1927-ben és 1932-
ben is sikerült észlelni s így valószínű-
leg ebben az évben is látható lesz. 
Fényessége ennek sem nagyobb, mint 
az előbbinek. 
A Neujmin II. üstökös, melynek 
fényessége nem igen különbözik az 
előbbiekétől, ez év november végén 
kerül napközeibe. 1916-ban fedezték 
fel s azóta 1926-ban észlelték. Kerin-
gési ideje 5'42 év. Ez évi visszatérése 
alkalmával minden valószínűség meg 
van feltalálására. 
A legérdekesebb nyilván az Encke 
üstökös lesz. Ezt eddig minden vissza-
térése alkalmával észlelték s ez év 
decemberének végén esedékes 40-ik 
visszatérése. Keringési periódusa 3'28 
év. Különös érdekessége az, hogy az 
ismert periodikus üstökösök közül en-
nek periódusa a legrövidebb és ez éri 
el a legnagyobb napközelséget. Nap-
közei-pontja a Merkur bolygó pályáján 
belül van. Néha annyira megközelíti 
a Merkúrt, hogy a Merkúrnak az üstö-
kösre gyakorolt zavaró hatásából a 
Merkur tömegét igen nagy pontosság-
gal lehet kiszámítani. Az 1937. év 
üstökösei közül csak ez éri el a szabad-
szemmel való láthatóság határát. 
Az alábbi három üstökös megta-
lálása kétséges, minthogy egyiket sem 
sikerült elégszer észlelni ahhoz, hogy 
pontos keringési periódusukat meg 
lehetett volna állapítani. 
Az 1909-ben felfedezett Dániel üstö-
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kösnek az 1909-i észlelésekből számí-
tott pályája szerint 6'5 év volna a 
keringési periódusa s így ez év január 
végén kellene visszatérnie. Minthogy 
azonban közben egyszer sem látták, 
a dátum kétséges. 
Az 1869-ben felfedezett Tempel I I I 
L. Swift üstököst 1880, 1891 és 1908-
ban látták, — a többi visszatérései 
alkalmával nem tud ták észlelni. Az 
5'5 éves periódusból számítva szintén 
januárban kellene visszatérnie. 
A Metcalf üstökös visszatérése, ille-
tőleg megtalálása szintén valószínűtlen, 
minthogy csak 1906 végén és 1907 
elején látták. A 7*7 éves periódusa 
szerint ez év közepe táján kerülne 
napközeibe. 
Kulin György. 
Ujabb csillagászati elmélet a jég-
korszakok okairól. A geológusok véle-
ménye szerint a Föld életében több 
jégkorszak is volt. Ezeknek nyomait a 
Föld különböző rétegeiben lévő moré-
nák és vándorkövek őrzik. Észak-
Amerikában 6, az Alpesekben 4nagyobb 
és 5 kisebb, összesen 9, hazánkban 1, 
legfeljebb 2 eljegesedés nyomaira buk-
kanhatunk. A több jégkorszakot fel-
tételező véleménnyel szemben áll egy 
olyan feltevés is, hogy csupán egyetlen 
egy főjégkorszak volt s csak a benne 
előállott felmelegedések és lehűlések 
változtatták az eljegesedés földrajzi 
határait. 
A jégkorszakok okaira fennálló ma-
gyarázatokat három főcsoportba oszt-
hat juk : 1. a Föld légkörének meleg-
átbocsátóképességében beálló változá-
sok, 2. a Föld forgástengelyében és a 
Naphoz viszonyított helyzetében sza-
kaszosan visszatérő ingadozások, 3. a 
Nap hősugárzásának időszakos válto-
zása. Eddig jóformán valamennyi ma-
gyarázat a két előbbi okra támaszko-
dott, míg az új elmélet az utóbbit veszi 
a jégkorszakok kizárólagos okának. 
Az első csoportba tartozó magyará-
zatok közül egyik legelterjedtebb 
A R R H E N I U S magyarázata, mely szerint 
minden égitest felületi hőmérsékletét 
nagyban módosítja az a körülmény, 
hogy van-e légköre és hogy a légkör 
milyen összetételű. Számításai szerint 
a Föld felületének középhőmérséklete 
1-7 C° volna a 0° alat t , ha nem volna 
atmoszférája. Azonban a vízgőz és a 
szénsav melegvédő burokként veszi 
körül a Földet s ennek következtében 
lehetséges az, hogy a Föld felületének 
középhőmérséklete —1-7 helyett +15 
C°. Szerinte a Földet az atmoszférával 
együtt egy sugárzó testnek kell tekin-
tenünk, melynek hőmérséklete attól 
az aránytól függ, amely az elnyelt és a 
világűrbe kisugárzott hqjmennyiség kö-
zött áll fenn. A szénsav hőelnyelésére 
végzett számítások alapj an A R R H E -
NIUS azt kapta , hogy a jelenlegi szén-
savtartalom 30%-os csökkenése a mai 
átlagos hőmérsékletet 4—5 fokkal szál-
lítaná le, ami egy új jégkorszak betö-
rését idézné elő. Viszont a levegő mai 
szénsavtartalmának háromszorosa 8 
fokkal emelné a hőmérsékletet. Ez egy 
olyan korszakot hozna, amelynek hő-
mérséklete az eocén-kor hőmérsékleté-
nek felelne meg. A szénsavtartalom 
csökkenését a dús növényzet vagy a 
tenger vizének abszorpciója okozhatta, 
emelkedését pedig vulkáni kitörések 
vagy kőzetek elmállása. 
A második magyarázat több okra 
támaszkodik. Valószínű, hogy azoknak 
együttes hatásával kell számolnunk. 
A Föld tengelyének precessziója foly-
tán 26.000 éves periódussal a tavasz-
pont egy teljes kört ír le. Ezt a hatást 
a bolygók vonzása ellenkező irányban 
úgy módosítja, hogy a két hatás együt-
tes eredményeképen a tavaszpont nem 
26.000, hanem 21.000 év alat t vándorol 
körbe. A Föld pályájának és az eklipti-
kának ferdesége egy 40.000 éves peri-
ódussal változik. Változik a földpálya 
alakja is (az excentricitás) és pedig 
92.000 éves ismétlődéssel. Ezeknek a 
pályaelemeknek összhatásaképen idő-
szakonként változik a déli és az északi 
félgömb nyarának és telének tartama. 
Jelenleg az északi félgömb nyara közel 
8 nappal hosszabb a déli félgömb nya-
ránál s tele ugyanannyival rövidebb. 
Eszerint ma a déli félgömbön esedékes 
az eljegesedés, aminthogy valóban a 
déli sarkvidék mutat is ilyen jeleket. 
Ezt a felfogást igen sokan vallják és 
vallották. így K O P P E N , W E G E N E R , 
CROLL, B A L L , S T O C K W E L L , L E W E R -
RIER stb. Az elmélettel szemben ellen-
vetések merültek fel, azonban újab-
ban megerősödött MILANKOVIÖS számi-
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tásai alapján, aki a pályaelemeket 
600.000 évre visszamenőleg kiszámí-
tot ta ; a jégkorszakoknak ilymódon 
talált tartamai csodálatosan egyeznek 
a geológusok által felvettekkel.1 Egy-
két kérdés még azonban így sincs tisz-
tázva. Ugyanis az elmélet szerint több 
jégkorszaknak kellett volna váltania 
egymást a Föld régebbi korszakaiban 
s nem kapunk magyarázatot arra , 
hogy miért mutatkoznak ezeknek nyo-
mai csak elszigetelten és hogy a leg-
utóbbi északamerikai eljegesedés tető-
pontja miért volt 40—50.000 évvel 
ezelőtt, vagyis miért esik az Alpesek 
két legutóbbi jégkorszaka közé? 
Már ennek a felfogásnak hívei azt 
vallották, hogy a jégkorszakok az eny-
hébbé váló telek és hűvösebb nyarak 
miatt álltak be. Az enyhébb telekben 
a mi földrajzi szélességünk alatt több 
hónak kellett esnie és az ezekre követ-
kező hidegebb nyarak évről-évre kés-
leltették az olvadást. Ennek következ-
ménye az átlagos évi hőmérséklet erős 
csökkenése ; a nagykiterjedésű fehér 
hómezők ugyanis erős hővisszaverő-
dést okoznak, ehhez jön még, hogy a 
vissza nem vert, azaz a besugárzott hő 
nem a földfelület és a fölötte közvet-
lenül elterülő légrétegek felmelegíté-
sére, hanem a hótömegek olvasztására 
használódik el, továbbá az egyre vasta-
godó hótakaró növeli a tengerszín fe-
letti magasságot s ezzel ismét a levegő 
hőmérsékletének csökkenése jár. 
SIMPSON C. G. angol meteorológus 
új elmélete kizárólag a Napban látja a 
jégkorszakok okát. Szerinte a Nap 
olyan változó csillag, amelynek sugár-
zása néhány százezeréves periódus 
alatt 40%-kal ingadozik. Azt vallja, 
hogy a jégkorszakokat a fokozódó be-
sugárzások okozzák. Éspedig az erő-
södő besugárzással legnagyobb mér-
1
 Lásd S T E I N E R L A J O S DR. idevágó 
cikkét a Természettud. Közi. 65. köt. l . sz . 
tékben az egyenlítőn emelkedik a hő-
mérséklet, ezáltal erősödik a légköri 
cirkuláció, amellyel a párásodás, a 
felhőképződés és a csapadék mennyisé-
gének növekedése jár. Egyre nagyobb 
földterületek éghajlata válik óceánivá 
és enyhe, csapadékos telekre természet-
szerűen hűvös nyarak következnek és 
a fentebb már leírt módon növekszik 
a jég- és hóréteg. A besugárzás további 
fokozódásával azonban a párásodás és 
az olvadás felemészti a jégtakarót. A 
sugárzási maximum idején a mi vidé-
künkön egy nedves-meleg jégkorszak 
közötti idő áll be, a trópusokon pedig 
egy kifejezett esős időszak. A sugárzás 
csökkenésével egy újabb jégelőnyomu-
lási időszak lép fel. A sugárzás mini-
mumának egy hosszabb li ideg-száraz 
interglaciális időszak felel meg. Ma egy 
ilyen száraz-hideg interglaciális kor-
szakban élünk. 
SIMPSON szerint az Alpesekben ki-
mutatott négy eljegesedés közül a 
Günz- és a Mindel-jégkorszak az egyik 
sugárzási maximum tar tamára esik, a 
Riss- és a Würm-jégkorszak pedig egy 
másik ilyen periódusra. 
SIMPSON szerint a jég- és hótakaró 
megnövekedésével lesüllyedt a tenger-
szint, aminek következtében a Bering-
szoros szárazföldi gátként elzárta az 
utat s az északi sarkvidék egész jég-
tömege Norvégia és Grönland között 
találhatott u ta t dél felé. Ez magya-
rázza azt a tényt, hogy a jégkorszakok 
az Atlanti-óceán északi par t ja in sokkal 
kifejezettebben mutatkoznak, mint a 
Csendes-óceán északi partvidékein. 
SIMPSON elmélete tetszetős, a geoló-
gusok számításaival egyezik s nincs is 
okunk kételkedni igazságában, csak az 
a kár, hogy csillagászati megfigyelé-
seink nem terjednek olyan régi időkre, 
hogy adatokkal is megerősíthetnénk 
alaptételét, mely a Nap százezeréves 
sugárzási periódusára vonatkozik. 
Kulin György. 
A kiadásér t és szerkesztésért felelés : Dr. GOMBOCZ ENDRE. 
Kir . Magy. Egyetemi Nyomda. 1937. Budapes t . V I I I Múzeum-körűt 6. (F . : Th ie r ing Richárd). 
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Származástani törekvések napjainkban. 
I I I . 
A meghatározott irányú fejlődés jelentősége és a származástan mai állása.1 
Az evolúció körül folyó v i ták látszólag szigorúan a biológia tá rgy-
körén belül mozognak, de hogy azt nem egyszer átlépik és világnézeti 
kérdésekké dagadnak, azt korunk szellemi áramlatai is igazolják. Az evolú-
ciós taní tás ugyanis abban a pi l lanatban világnézeti kérdéssé válik, mikor 
az élet eredetét k u t a t j a , amelynek kérdése elől a származástan sem térhe t 
ki, akár mint f izikai és kémiai, akár mint olyan jelenséget fogja fel azt, 
amelynek törvényszerűségei a fizikai világtól függetlenek. 
D R I E S C H azt mondta, hogy az élet jelenségének megvan a maga 
öntörvényszerűsége, amiből következik, hogy a szerves világ evolúcióját 
másképen kell felfognunk, mint a szervetlen világét. De K E M P E R M A N 2 
szerint vitalista i rányú származástan művelése nem lehetséges s hozzá-
fűzhe t jük , hogy azért nem, mert a vitaiizmus a véletlent kizár ja az élő 
világ történéséből, ehelyett annál nagyobb jelentőséget tu la jdoní t a belső 
kibontakozás elvének, amely viszont nem egyeztethető össze a modern 
származástan elveivel. 
Világnézeti kérdéssé válik azután a származástan még jobban akkor, 
amikor felismeri a meghatározott i rányú fejlődés nagy jelentőségét. Ennek 
ugyanis megvannak a vonatkozásai a mi életünkhöz is és egészen más meg-
világításba helyezi az emberi cselekvést és az egész emberi lényt. A bioló-
gus elismeri ugyan, hogy az akara t a világ történésének egyik számottevő 
tényezője, de figyelmeztet az együttérző idegrendszer, valamint az agy-
velőnek törzsfejlődéstanilag ősibb, már a magasabb gerinceseken jól 
differenciálódott részletére, a palaencephalonra, amelynek működése ugyanis 
tel jesen független akaratuíiktól, sőt az akaratlagos cselekvéseinket nagy 
mértékben befolyásolja. Figyelmeztet arra is, hogy észrevételeinket a 
külvilág határozza meg s így gondolkodáskor is kényszerhatás a la t t állunk, 
hiszen egy pil lanatig sem lehetünk meg anélkül, hogy ne gondol junk 
valamire. Morfológiai és fiziológiai vizsgálatok együttes eredményéből 
m a már biztosan körvonalazhat juk az agyvelőnek azokat a területei t , 
amelyek nem esnek az akarat lagos működések alá és minthogy ezek a 
magasabb gerincesek világában sokkal fejlettebbek, a determinált cselek-
1
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vésnek szerves alapját végeredményben alsóbbrendű őseinktől á t v e t t 
örökségképen kell értelmezni. 
De ez a meghatározot t i rányú fo lyamat az életnek egyik leghatal-
masabb megnyilvánulásban, a szaporodásban is kifejezésre jut , amellyel 
a természet az élet folytonosságát biztosí t ja s amelyben akaratlagos cse-
lekvéseknek úgyszólván semmi szerepük nincs. A szaporodás r i tmusá t 
fokozni, külső behatásokkal szabályozni n e m lehet, s egyáltalában nem 
mondhatunk végleges ítéletet azokról a kísérletekről sem, melyek szerint 
bizonyos kémiai anyagokkal és a táplálék megváltoztatásával iparkodtak 
az ember ellenálló erejét a betegségekkel szemben fokozni és ezzel együ t t 
egy egész nemzet vitális indukcióját emelni. A francia nép nem tehe t 
arról, hogy n e m t u d j a a szaporodás r i tmusá t fokozni. S A N O Y , a páris i 
statisztikai h iva ta l vezetője kijelentette, hogy Franciaország az elnépte-
lenedés ú t j án áll, mert 1985-ben számítások a lapján lakossága 25 millióra 
fog csökkenni. A japán nagy szaporodási i rányza tá t csak terjeszkedéssel, 
háborúval t u d t a megoldani, amelynek végső gyökerei azonban a csíra-
sej tek rendkívüli aktivi tására vezethetők vissza, amely pedig független 
minden ön tuda tos cselekvéstől. 
Ezeken a jelenségeken keresztül j u tunk el a biológiai determinizmus 
fogalmához, ame ly azonban téves értelmezésekre is adha t okot. Elhibá-
zot t okoskodás lenne ezt a determinizmust középkori filozófusok kibonta-
kozási tanával vonatkozásba hozni. A biológiai determinizmus nem 
ismer el ilyen kibontakozást , csak annyit ál lapít meg, hogy a szervezetek 
élete bizonyos megkötöt t fejlődési pályákon mozog. Már egyedül az a 
körülmény, hogy bizonyos szerves jellegek időnkint megismétlődnek, 
évmilliók m u l t á n sokkal magasabbrendű szervezeteken megjelennek és 
min t pl. a színmustrázat , néhány ősi a l apmin tá ra vezethetők vissza, is 
e megkötöttség jelei. De a megkötöt t i r ányú fejlődés különböző szerve-
zetek világában különbözőképen jut kifejezésre. Az egysejtű lények 
törzskifejlődési pá lyá jában pl. bizonyos konzervativizmusban. Differen-
ciálódásukat ezek a lények nem térfogati növekedéssel és úgy oldják meg, 
hogy sej tá l lamokat alkotnak, hanem ellenkezőleg, szigorúan ragaszkod-
nak az egysejtűséghez, belső felületnagyítással és szűk keretek közöt t 
hoznak létre o lyan berendezéseket, mint az á l ta lunk primit ív egysejtűnek 
t a r t o t t V O R T I C E L L A . A soksejtű lények v i lágában a meghatározott fejlő-
dési pályákhoz va ló kötöttség foka attól is függ, hogy milyen mértékben 
őrzi meg az ősi jellegeket és hogy a szervezet milyen mértékben t u d az 
eredeti fejlődési csapástól letérni. S C H L A I K J E R E R I C H 1 a főbb állatt ípuso-
k a t törzsfejlődési pályájukon megnyilvánuló haladás a lapján 3 csoportba 
oszt ja , melyek közül az elsőben a s z é l s ő s é g e s e n k o n z e r v a t í v 
Echidnák és erszényesek ta r toznak — mellesleg megjegyezhetjük, hogy 
tel jes joggal idesorolhatnánk a csótányokat, a kérészeket, a pörgekarúakat , 
az Ammoniteseket is. — A másodikba a szerző nyelvén szólva a k o n -
z e r v a t í v l i b e r á l i s formák, melyek min t pl. a lovak, macska-
félék és az ember , ősi sajátságaik mellett is mindig a lkalmazkodtak 
a környezethez ; a harmadikba pedig S C H L A I K J E R szerint a r a d i -
k á l i s csoportok, amelyeken a megváltozott életmód gyökeres átala-
kulásokat t e r emte t t , élükön a szélsőségesen alkalmazkodot t sárkány-
gyíkokkal és repülő sárkányokkal. Hogy egyes életműködések is meghatáro-
1
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zot t fejlődési pá lyákon haladnak, melyeket az élőlények szerves adot tságai 
előírnak, az k i tűn ik a színlátás folyamatából, melynek legrégibb moz-
zanata i mindenesetre olyan érzékelésekre vezethetők vissza, melyek pusztán 
hullámrezgések felvételével já r tak . 
A külvilágból, a Naptól és a világűrből a legkülönbözőbb hul-
lámhosszúságú elektromos rezgések vagyis sugarak érkeznek hozzánk 
és az alsóbb- és magasabbrendű szervezeteken különböző változáso-
k a t hoznak létre. H E R T E L klasszikus vizsgálataiból tud juk , hogy az 
igen rövid hullámhosszúságú sugarak (280 millimikron) az alsóbbrendű 
lények oxigén anyagcseréjét befolyásolják, a magasabbrendű szervezeteken 
azonban egészen más hatásokat vál tanak ki. Számunkra a fényinger érzé-
kelése csak a nagyobb hullámhosszúságú sugaraknál kezdődik, amelyek 
beleesnek a színkép színskálájába s amelyeket azu tán mint színeket fogunk 
fel. De végeredményben ez a fo lyamat is anyagcserén alapul, amely a rece-
há r tya sejtekben végbemegy s így e lmondhat juk , hogy a fényérzés jelen-
sége a legmagasabbrendű szervezeteknél is végeredményben anyagcsere-
folyamat , azzal a különbséggel, hogy ez az anyagcsere az állatokéval szem-
ben a mi szubjekt ív érzésvilágunkban színekben nyilvánul meg. Feltehető, 
hogy ez a fo lyamat is hosszú törzsfejlődés eredménye, melynek kialakulásá-
hoz mérhetetlen hosszú idők vol tak szükségesek. Minden jel amellett szól, 
hogy az ember a színképbe eső színeket is csak fokozatosan t u d t a meg-
hódítani . A recehár tyára érkező fényingerek erőssége igen különböző s ha 
feltételezzük, ami igen valószínű, hogy ez a mérhetet len hosszú idők folya-
m á n nagy mér tékben befolyásolta a látás fo lyamatá t , akkor feltehető, 
hogy a különböző korok népei is különbözőképen érzékelték a külvilágból 
érkező fénysugarakat . Ennek a fényérzékelésnek törzsfejlődéstani fokozatai t 
ugyan nem t u d j u k megállapítani, — ehhez az emberhez legközelebb álló 
alsóbbrendű lények színlátását is kellene ismernünk, amelyre vonatkozólag 
csak igen kevés kísérlet áll rendelkezésünkre, — de mégis kétségtelen, hogy 
az ember a szélsőséges hullámhosszúságú suga raka t is csak fokozatosan 
t u d t a a szem számára hozzáférhetővé tenni, meghódítani . De a determiniz-
mus fogalmát ú j a b b a n alapos kr i t ika alá ve t te E D D I N G T O N , 2 a filozófusok 
közül pedig H E I S E N B E R G . Nagy jában arra az eredményre ju to t t ak , hogy 
noha a fejlődésnek determinált jellege ál talánosságban n e m v i ta tha tó , 
o t t , ahol a legkisebb erőmennyiségek ha tnak egymásra és ahol elmosódnak 
az anyagi világ és energia ellentétei, ot t a végtelen apró anyagi részek egy-
másra hatásában igen nehéz a fizikai tör ténésnek előre meghatározot t 
meneté t felismerni. Nemcsak mikroorganizmusok vannak, hanem vannak 
mikrofolyamatok is, a legkisebb tömegek és hatások világában pedig az 
okok és az ezekre szigorúan bekövetkező ha tások is oly minimálisak, hogy 
azokban egy meghatározot t i rányra való törekvést alig lehet nyomon 
követni . HA közelebbről vizsgáljuk a kérdést és a fejlődés menetét a maga 
legkorábbi szakában vizsgáljuk, akkor EDDINGTON-nak fogunk igazat 
adni . S P E M A N N kísérleteiből ki tűnik, hogy a szervezetet a fejlődés korai 
szakában külső ingerek eredeti fejlődési i rányátó l eltéríthetik, de a gaszt-
ru la fokán túl akkor , amikor megjelenik a velőlemez és a sejtcsoportok kez-
denek elrendeződni, ez már nem lehetséges és a fejlődés ettől kezdve már meg-
határozot t pá lyákon megy végbe. A fejlődött csírát ezek szerint egy haladó 
test tel lehet összehasonlítani, melynek bizonyos időre volt szüksége, hogy 
2
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kitapossa pá lyá já t , melynek i rányában azután zökkenés nélkül tovább 
halad. Ez az t az állapotot jelzi, amikor a szerveződés és morfogenezis folya-
m a t a már annyira fokozódott, hogy a szervezetnek bizonyos fokú meg-
merevedéséhez vezet. A szervezet lassan megkeményedik, min t a művész 
agyagmintá ja . H a elfogadjuk azt a té tel t , amely szerint az egyéni fejlődés 
nagyjában ismétlődése a törzsfejlődésnek s annak szükségszerű folyománya, 
akkor a törzsfejlődés menete sem lehet más, mint az egyéni fejlődésé és 
akkor e lmondhat juk, hogy a törzsfejlődés folyamán is kellett egy olyan idő-
szaknak lenni, amelyben a szerveződés még nem vet t fel egy meghatározot t 
i rányt . A kristályosodásra i rányuló törekvés, amellyel egyes véglényeken 
(Radiolaria) találkozunk, amelyeket ú j abban az élettelen és a folyékony 
kristályokkal ál l í tottak párhuzamba, ugyan amellett szól, hogy a legkezdet-
legesebb élet is már kezdettől fogva alakra és formára törekszik, de más-
részt ne felej tsük el, hogy az élet tör ténetének különböző korszakaiban 
az evolúciós fejlődés ri tmusa nem volt egyforma és hogy az alak és szerve-
ződés sokfélesége mindig olyan élő formákon jelenik meg, melyek még 
nem merevedtek meg és plasztikus szervezetükkel a külvilági ingerekhez 
nagyobb mér tékben alkalmazkodtak. Ez érthető is, hiszen a variációs 
szélesség a speciálizálódás fokozódásával egyre kisebb lesz, már pedig azt 
l á t juk , hogy a rég letűnt földtörténet i időkben Foraminiferák, tüskebőrűek, 
•csigák, rovarok éltek, melyek óriási plaszticitásukkal tűntek ki és hirtelen, 
robbanásszerűen ontot ták magukból a változatosabbnál vál tozatosabb 
formákat . Ennek okát J A E K E L abban kereste, hogy ezek a szervezetek 
a fejlődésnek korai szakában, mikor a legnagyobb mértékben reagál tak 
a külvilági ingerekre, megállapodtak és mint állandósult l á rvák (Larvi-
formia) egész életükön keresztül ezen a fejlődési s tádiumon vesztegeltek. 
Az ember f ia talsága, mely aránylag sok időt vesz igénybe, bizonyos fokig 
az állatok embrionális és még meg nem merevedett szervezetével ál l í tható 
párhuzamba. Az ember életének van egy korszaka, amelyben a legkisebb 
külbehatások is nyomot hagynak. A mai embernek ez a korszaka a f ia ta l 
kor éveire esik, de az ősember rendkívül változékony, kiforrat lan művészeté-
vel elárulja, hogy igen hosszú időn á t vesztegelt ezen a fejlődési fokon. 
Művészetének vázlatosságával biztosí tot ta azt, hogy az meg ne merevedjen 
azokban a geometriai formákban, amelyekkel a későbbi kőkor emberénél 
találkozunk. A művészettörténetből t ud juk , hogy egy-egy művészi alkotó 
eszme legnagyobb kiáradása azokra az időkre esik, amikor az még bölcső-
jében va júdik , társadalmi berendezéseink is nem a merev, megrögzött 
tételekből ve t t ék eredetüket, hanem ellenkezőleg olyan gondolatokból, 
amelyek a miliőhöz különösen nagy mértékben tud tak alkalmazkodni . 
S ugyanez vonatkozik a nyelv fejlődésére is. Olyan nyelv, mely írásban, 
kész formában v a n letéve, sohasem alakulhat á t ú j nyelvvé, az sohasem 
hozha t létre tájszólásokat, nyelvjárásokat , az elvesztette plasztici tását . 
Ű j nyelv létrejöt téhez egy még meg n e m rögződött plasztikus nyelv szük-
séges, amely í rásban letéve nincsen, de mégis sokkal biztosabban és mara-
dandóbban v a n megőrizve : a nép a jkán él. 
Természetes, hogy minél magasabbrendű szervezetekről v a n szó» 
anná l rövidebb időtar tamra zsugorodik össze az embrionális fejlődés 
menete , ami kétségkívül előkészíti az ú t a t az egyenes i rányú fejlődéshez 
(orthogenesis), de korántsem vezet mindig a szervezet variációs képes-
ségeinek csökkenéséhez, tehát bizonyos állatcsoportokon belül a variációk 
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lassú kiküszöbölődéséhez. Sőt az 
egyenes i r á n y ú fejlődésből egyál ta -
lán nem következik ennek a variá-
ciós képességnek csökkenése és a 
szervezetnek megmerevedése. E mel-
let t szól az emberi kéz és az alsó áll-
kapocs kialakulása. Az ember i kéz 
is kétségkívül egyenes i r ányú fejlő-
dés eredménye. Amint ismeretes, a 
kéz a l a p m i n t á j a már a t r iaszkori 
hüllőkön v a n előkészítve, de már 
korán nagy variációs képességről 
tanúskodik, hiszen hol az első, hol 
az ötödik ú j válik szembehelyezhe-
tővé, sőt az előbbi igen gyak ran el-
csökevényesedik. Az alsó állkapocs 
törzsfejlődése nemcsak azért tanul-
ságos, mer t a meghatározott i rányú 
fejlődésnek jellegzetes pé ldá ja , ha-
n e m azért is, mer t az emlősök törzs-
fejlődésére, az emlősök és bizonyos 
rég kihal t kutyafe jű hüllők (The-
romorpha, mammal like reptiles) 
közötti összefüggésére is világossá-
got derít. A fejlődés i t t n a g y átfor-
málódások közepette, de mégis meg-
határozot t i rányban megy végbe. 
Az ősi Theromorphák még tisztán 
megőrizték a quadrato-art iculá-
ris ízesülés mintá já t , de a Cynog-
nathuson ezek már kezdenek eltűnni, 
a hal lójárat alkotásában vesznek 
részt és ezzel karöltve megjelenik az 
ízesülés modern formája, a squa-
moso-dentális ízesülés, amely az-
u tán az igazi emlősökön az alsó 
állkapocs szárának fokozatos meg-
rövidülésével és ezzel kapcsolatban 
a fogak számbeli csökkenésével jár 
együt t . (1 kép.) Ilyen redukciós fo-
lyamatot a különböző gerincesek 
koponyá jának vázelemei is elárul-
nak. A halaktól kezdve az emberig 
ugyanis ezek a törzsfejlődés folya-
m á n számra nézve kevesbednek, de 
ugyanakkor működésre nézve annál 
jobban specializálódnak. (2. kép.) 
(Williston-féle törvény) A legősibb 
hüllők koponyájának nyakszirt-fül 
csonti t á j éka , mint é le t tani tekin-
1. kép. Az alsó ál lkapocs ősi izesülő csont-
ja inak fokozatos visszaszorulása ősi k u t y a -
fe j ű hüllőkőn és a hallócsontok kia laku-
lása. A pontozott részek az egymással 
homolog vázelemeket jelzik. — A = E g y 
permkori Scymnognathus, —- B = A 
Cynognatlius koponyája , amelyen a nagy 
szögletcsont és az izesülő csont már visz-
szaszorul. — G = Közbülső feltevése^ 
alak, amelyen a hal ló jára t csontjai m á r 
megjelentek. — D = A kengurumagzat 
alsó állkapcsa, amelyen a Meckel-féle porc 
m é g fejlettebb. — E = Az emberi mag-
za t alsó állkapcsa. — A vastag vonallal 
jelzet t helyek az izesülő felületeket és 
azoknak az emlősállatok alsó ál lkapcsán 
történő felfelé való eltolódását jelzik. 
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tetben egységes vázrendszer nagyobb szelvényezettséget, de kisebb di f fe-
renciálódást árul el, m i n t az ember megfelelő csontelemeinek összesége. 
Ha ennek a redukciónak alapján sorakozta t juk fel egymás után a kü lön-
féle gerincesek típusait, akkor körülbelül 9 olyan gerinces őst k a p u n k , 
amely régi kettős lélegzésű halak, ősi páncélos ké té l tűek (Stegocephala), 
törzshüllők (Cotylosauria) és ősi f é lmajmok (Notharctus) fejlettségi fokán 
keresztül m e n t , amiből a r r a lehet következtetni , hogy az emberi lényhez 
vezető ősformák feltét lenül gyüjtőt ípusok, tehát kevésbbé specializálódott 
formák f ő b b állomásait é r in te t ték . 
Ezekből a gyüjtőt ípusokból ugyan nem a lko tha t j uk meg az ember 
törzsfáját, de megál lapí that juk, hogy az ember ősei emberszabású m a j m o k -
kal nem rokonok, ellenben azoknak egy kihalt csoport jához közelednek, 
amelyek a harmadkorban több nemzetségben l a k t á k a Szivalik-hegy-
séget és E u r ó p a síkságait. A progonizmusok az embernek igen sok ősi 
jellegével ismertetnek meg , amelyeket a kéz a lkotásában, az alsó áll-
kapocs megnyúl t fo rmájában , a crista orbitális maradványában, a szem-
fogak a l ak jában , a vese karélyosságában, az ugró ízület ősi berende-
zésében és az embriók W-a lakú , 
szelvényesen elhelyezett izomrost-
j a iban lehet felismerni, amelyekkel 
az ősi halak izomzatára emlékez-
t e tnek . Szervezetünknek a fej lődés 
menetében megnyilvánuló ősiségét 
a zsigerváz nyomai árulják el, va la -
m i n t azok az állomások, amelye-
ken az emberi szív fejlődése folya-
m á n keresztül megy, melyeknek 
a l a p j á n az ember i lény legrégibb 
őseit vízi gerincesekre lehet vissza-
vezetni . 
Bizonyos fokig egyenes i r á n y ú 
fejlődést , vagyis bizonyos jellegek-
nek hosszú időszakokon keresztül 
t ö r t é n ő fokozódását árulják el az 
ősi páncélos hül lők, a Stegocep-
hali-k. Koponyájuk felületén ha lán-
tékablakok je lennek meg, amelyek 
a később fellépő őshüllőkön (Para-
suchia, Pseudosuchia) megnagyob-
bodnak . Kifejlődésük a halánték-
izmok megváltozott működésével 
függ össze, ame ly azután egyes 
koponyacsontok visszafejlődéséhez 
vezet ugyan, de egyút ta l a koponya 
sú lyá t megkönnyíti . Hogy i lyen 
erős fejlettségű halántékablakokkal 
e l l á to t t formák lehettek egyedül 
a lkalmasak a repülőszervezet k i -
alakulására, leg jobban kitűnik a 
legrégibb madarak koponyájából, 
2. kép. A koponya kialakulása és az 
agykoponya növekedése az alsóbbrendű 
devonkori ha laktó l (I) az ősi kétéltűeken 
(II) és a hüllőkön (III—VT) keresztül az 
emlősökig és az emberig. (VII—X.) Ebből 
kitűnik, hogy miközben az alsó állkapocs 
hátsó részlete fokozatosan visszafejlődik, 
az agykoponya és az alsó állkapocs elülső 
részlete annál jobban növekszik. — 
( G R E G O R Y nyomán , 1 9 2 7 . Scientific 
American.) 
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amelye t egynémely ősrégi hüllő (Euparlceria) koponyájának alapmin-
t á j á r a lehet visszavezetni. 
Ez a fejlődés gyakran párhuzamosan haladó csoportokban is j u t h a t 
kifejezésre, melyek között fel tűnő a megegyezés. A törzsfakuta tásban 
ezeket a párhuzamokat csak ú j abban vet ték figyelembe, ez a körülmény 
azu tán a törzsfáknak alapos revíziójához vezetet t . A párhuzamosan ha ladó 
csoportok között ugyanis többnyire nincsen rokonsági összefüggés, kivéve 
akkor , ha rendkívül bonyolult jellegek megegyezéséről van szó és h a a 
műtörténészek ennek igazi jelentőségét felismerték volna, akkor ilyen 
párhuzamok a lap ján bizonyára nem következtet tek volna egymástól 
t ávo l álló népek és azok művészetének rokonságára, ami már eddig is 
rendkívül sok tévedésre adot t okot. 
A csökevényes szervek nyomán is messzire követhe t jük visszafelé 
az emberi lényt. A hasnyálmirigy az emberi szervezet ősiségét árul ja el, 
mer t hiszen az inter tubuláris sejtcsomók, amelyekben a Langerhans-
szigetek legősibb fo rmájá t kell felismerni, már a körszájú halakon meg-
jelennek és tu la jdonképen a má j j a l való genetikus összefüggésüket, de 
h á m jellegüknél fogva azt is elárulják, hogy eredetileg valóságos kivezető 
mirigyek voltak és csak később vesztették el ezt a jellegüket. 
Téveseknek bizonyultak azonban a parietális szervhez fűzöt t követ -
keztetések. Ez az újzélandi Hatterián csak csökevényben megmarad t 
pá ra t l an érzékszerv az ősi hüllőkön és kétél tűeken kétségtelenül fényérző 
szerv szerepét já tszot ta , ami mellett a foramen parietale szól, amely m á r 
permkor i páncélos kétéltűeken megjelent. A Triaszban annyira e l ter jedt , 
hogy D A C Q U E szerint ezt a korszakot a harmadik szem korának kellene 
nevezni. De ettől kezdve ez az érzékszerv hanyat l ik , s mint fényérző szerv 
mindjobban elveszti jelentőségét, de a foramen parietale az orangok 22 
százalékánál megmaradt , az embernek ébrényi ál lapotában pedig á tmenet i -
leg mindig megjelenik. Az emberhez a tobozmirigy (glandula pinealis) 
r évén van vonatkozásban, amely azonban az agyvelőben mélyen az agy-
alapi részekbe v a n elrejtve és minthogy a gerincesek parietalis szervének 
maradványa, e lmondhat juk , hogy ez a szerv a törzsfejlődés fo lyamán a 
felületről lassan lefelé vándorolt, hogy milyen időkben, azt pontosan meg-
ál lapítani nem lehet . DACQTTE az ember megjelenéséhez közel eső időkre 
helyezi a ha rmadik szem működését s ha ez a merész feltevés komoly 
k u t a t ó ajkáról hangzik el, akkor ne csodálkozzunk azon, ha C R A M P B A S I L 
érdekfeszítő könyvében 1 a P a d m a p a n i , T h e p r o t e c t o r o f 
A s i a c. műnek címlapján lá tha tó képnek, amely emberi f igurákat homlok-
szemekkel ellátva ábrázol, nagy jelentőséget tulajdoní t és annak a l ap j án 
egy egykori emberrasszról beszél, mely homlokszemet viselt. 
Valamely állatcsoport egyenes őseinek ku ta tásában kétségkívül 
nagy segítségünkre vannak az egyéni fejlődés folyamán megjelenő ősi 
jellegek, amelyeknek jelentőségét azonban kellő értékére kell leszállítani. 
A gerincesek embriói ugyan nagy mértékben megegyeznek egymással , 
de m á r a fejlődés korai szakában olyan különbségek muta tkoznak közöt tük, 
amelyeket csak úgy tün te the tünk el, ha úgy bánunk velük, mint PRO-
K R U S T E S a vendégeivel. Vita t á rgya lehet az is, hogy a béka embrió egyéni 
fejlődésének azon a fokán, amelyben velőcsője a bélüreggel a velőcsatorna 
(canalis neurentericus) révén összefügg, valóban ősformák szervezetét 
1
 Evolution as Outlined in the Archaic Eastern Records 1930. Peking. 
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ismétli-e meg. Noha az egyéni fejlődés folyamán az ember is keresztülmegy 
az ősi bélcsíra (gastrula) fokozatán, ennek a csírának annyira specifikusan 
embrionális jellegei vannak , hogy ennek alapján az ember gerinctelen 
őseit körvonalozni nem lehet s legfeljebb csak azt mondhat juk , hogy az 
ember ezzel őseinek embrionális szervezeti fokát, de nem azoknak kifej let t 
végleges szerves min tá já t ismétli meg. Az emberi lény szervezetében rejlő 
alaktani bélyegeket tekin te tbe véve azonban mégis arra a következtetésre 
jutunk, hogy az ember egyenes fejlődési vonalába tar tozó ősök először 
vízi életet fo ly ta t tak , azu tán szárazföldi életre tér tek át . Később meg-
hódították a fák birodalmát, ma jd e lhagyták az erdőségeket és felszaba-
dítva elülső végtagjukat , felegyenesedve kezdtek járni és kezüknek egyre 
jobban v e t t é k hasznát. Az ember ősei ezek szerint t ehá t egyízben vissza-
tértek a terresztrikus élethez. Ú jabban a szervezeteknek bizonyos ősi 
jellegekhez és szokásokhoz való visszatérését ismételten megállapí tot ták 
s ezzel időszerűvé vált a Dollo-törvény megvitatása, amely ellen ú j abban 
F E J É R V Á R Y intézet t több ízben támadásokat , 1 de az amerikai iskolák ismét 
visszafogadták ezt az igen sokáig megvi ta to t t és száműzött törvényszerű-
séget. D O L L O taní tása ellen szól az ember zápfogának a négy gumós (guadri-
tubercularis) típusból a háromgumós alakhoz történő visszatérése, amely 
utóbbi ugyanis az ősi és az emberi ősökön már megjelent. De viszont tagad-
hatatlan, hogy a szervezet nem térhet többé vissza eredeti állapotához 
olyan értelemben, mint az t N I E T Z S C H E h irdet te az „örök visszatérés" 
elvében, me ly szerint minden jelenség, minden létező, ami van, egyszer 
már meg vol t . Nem valószínű, hogy a devonkori páncélos halak egykor 
ismét megjelennek. A fejlődés G O E T H E nyelvén szólva ugyan egy önmagába 
visszatérő csavarulatos görbe, amely azonban közben felfelé is törekszik 
és így e lhagyja a régi ú tvonalá t . A Dollo-törvények látszólag ellent mon-
danak a hel labrunni á l la tparkban végzett kísérletek, ahol az ősi f a j kite-
nyésztése vége t t a házi állatok egyes f a j t á i t visszafelé keresztezték oly-
képen, hogy mindig azokat az egyéneket válogatták össze, amelyeken 
az ősi jellegek túlnyomóan léptek fel. Noha ezzel sikerült ősi jellegeket 
életrekelteni, előhívni, az ősi fa jnak visszafelé tenyésztéséről már csak 
azért sem lehet szó, mert a házi állatok legrégibb ősei egészen más környe-
zetben éltek. A Dollo-törvény ellen szól látszólag az a körülmény, hogy a 
mai művészet részben az ősember művészetéhez t é r t vissza, de ilyen 
visszatérésről jogosan már azért sem beszélhetünk, mert ez a teljesen 
modern i rányza t tulajdonképen évszázadok művészetéből táplálkozot t 
és azon keresztül szűrődött le. A neolith-kor utáni művészek sohasem 
tér tek vissza ugyanahhoz a spirálehez, t echniká juk a Meander-típus meg-
őrzése mellett is mindig ú j a b b a t , a kornak megfelelőt alkotott s ez főleg 
a vonalakban, a pontozásban jutot t kifejezésre, ami fényes bizonyítéka 
a D O L L O á l ta l felismert törvényszerűségnek. 
Az emberi eredet problémájának k u t a t á s a azért nehéz, mert ezidő-
szerint az emlősök eredetével sem vagyunk t isztában. Valószínű azonban, 
hogy ősrégi hüllők keskeny medencéjükkel előkészítették az ú ta t az emlős-
szervezet kialakulásához, amely pikkely r u h á j á t csak lassan vesztette el, 
min t azt. egyes emlősökön m a is megfigyelhetjük, felhagyott a tojásrakás-
sal. Ezek a lények magzatukat egyre hosszabb ideig hordozták tes tükben 
1
 Über Erscheinungen und Prinzipien der Reverzibilität in der Evolution. 1925. 
Palaeont. Zeitsclir. 
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és fejletlenül, tehetetlen állapotban szülték meg azokat hasonlóan, mint 
a mai erszényesek. Az ősemlősök szűk medencecsontja egyébként kétség-
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3. kép . Az állatvilág törzsfá ja P A T T E N szerint. 
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bélyegét az emberi szervezetre is, hiszen az ember szük medencéjével igen 
nagy nehézségek árán t u d j a arányta lanul nagy magzatá t a világra hozni. 
H a a biogenetikai törvény ellen ú j abban még oly sok érvet is hoztak 
fel, különösen a petének az egysejtű lényekkel való összehasonlítás kap-
csán, abban még sincs semmi kétség, hogy a magasabbrendű gerin-
cesek egyéni fejlődésük alkalmával nem tesznek eleget a régi típus-elmé-
let követelményeinek, sem pedig a K E M P E R M A N N által ú jabban han-
goztatott genogenezis elvének. Ezzel E I N H O R N 1 ellenvetései is önmaguktól 
omlanak össze. Tagadhata t lan , hogy a gerinces fejlődésében több állat-
típus szervezeti fokán megy keresztül, jogosult tehát az a felfogás, 
amelyet az őslénytan á tmenet i lények sorával már régen igazolt, hogy 
t . i. az állattörzsek nem haladnak kezdettől fogva egymással párhuzamban, 
hanem egymásból a lakul tak ki végtelen hosszú idők folyamán. (3. kép.) 
A gerinctelen csoportok összefüggésének felismerését megkönnyíti 
több csoport fejlődésében megismétlő Trochophora-lárva mintá ja , 
amelyhez hasonló ősi szervezetből valószínűleg sugárszerűen bontakozot t 
ki néhány magasabbrendű gerinctelen törzs, ami egy ősi mutációs idő-
szak felvételére jogosít fel. Hogy azonban ezt a monofiletikus elvet másut t 
is érvényesíthetjük-e, az kérdés, hiszen az egész élő mindenséget egyetlen 
egy őssejtre visszavezetni már azért sem lehet, mer t a véglényeket már 
E H R E N B E R G is soksejtű szervezetek leszármazottainak tekinte t te és P A S C H E R 
azokat Flagellatákból vezeti le, az aminosavak sok millióféleségével pedig 
kezdettől fogva meg volt adva a fehér je vegyületeknek legalább 24 trillió 
kombinációja, tehát egy olyan szám, amelybe nemcsak az összes állat-
fajok, hanem talán az egyének száma is belefér. 
A legnagyobb hézagok mindenesetre a gerincesek és gerinctelenek 
világa közöt t tá tonganak, de a fejlődéstan, úgy látszik, i t t is segítségünkre 
van. P A T T E N szerint2 a Limulus és a gerinces lá rvák szervezetében bizonyos 
közös a lapminta jelenik meg, mely az idegrendszer és a szájnyílás elhelye-
zésében ju t kifejezésre. De a ket tő az idők folyamán helyzetét megvál-
toz ta t ta és ezzel a változással vá l tak szét e ké t csoport fejlődési ú t ja i . 
Ugyanis a há t i fekvésű szájnyílásnak az agyvelő térfoglalása következté-
ben tör ténő elzáródásával a fej ellenkező oldalán egy ú j szájnyílásnak 
kialakulása vá l t szükségessé, amely azután további változásoknak egész 
sorozatát v o n t a maga u tán , amelyekben az egész evolúciónak ta lán leg-
kiemelkedőbb mozzanatát kell felismernünk. (1. 4. kép). 
Hogy az élőlények nagy átformálódása fokozatosan, vagy ugrás-
szerűen ment-e végbe, erre a kérdésre csak az lehet a válaszunk, hogy az 
evolúció r i tmusa sohasem volt egyenletes. A természet kerüli a sablonokat 
és mindig azokat a megoldásokat keresi, melyek ado t t helyzetben, pillanat-
nyilag a sokféle összetevő erők együttes ha tásában a legal kai masabbak, leg-
megfelelőbbek. Ez a körülmény magyarázza meg azt , hogy az evolúciós fejlő-
dés két szélsőség között mozog. Az egyik a legkisebb eltérésekben nyilvánul 
meg, a másik a hirtelen, explozív változásokban jut kifejezésre. Az előbbi 
a fejlődés menetében gyakoribb és a fejlődés elvéből önként következik. 
D A R W I N 1 8 6 8 - b a n megjelent, az állatok és növények variálásáról szóló 
művében a jelentéktelen egyéni változások összegeződésével, kumulációjá-
val magyarázta meg az ú j fa jok létrejöt tét és bizonyára nem tud ta , hogy 
1
 E r fah rung und Deszendenstheorie. 1924. 
2
 V. ö. On the Origin of Vertebrates. Verh. I n t . Zool. Congr. 1902. 
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e z t a z e l v e t L E I B N I T Z é s N E W T O N Ő e l ő t t e m á r 1 4 0 e s z t e n d ő v e l a s z á m o k 
b i r o d a l m á b a n t i s z t á n f e l i s m e r t e , a m i k o r a v é g t e l e n k i s m e n n y i s é g e k n e k 
v é g e s m e n n y i s é g e k k é t ö r t é n ő ö s s z e g e z ő d é s é r ő l b e s z é l t . E n n e k a f e j l ő d é s i 
r i t m u s n a k k ü l ö n ö s e n a f a j k é p z é s b e n v a n s z e r e p e , m í g a n a g y o b b r e n d s z e r -
4. k é p . E z a h á r o m váz l a to s r a j z a ger incesek és e g y Limulus-szerű l á r v a (a k ö z é p e n ) 
r o k o n s á g i v i s z o n y a i t t ü n t e t i fe l , a m e l y b e n f i g y e l e m r e m é l t ó a b é l c s a t o r n a és az i d e g -
r e n d s z e r s a j á t s á g o s h e l y z e t e . — PATTEN s z e r i n t Scient i f ic M o n t h l y , 1930. 
t a n i k a t e g ó r i á k g y ö k e r e s á t f o r m á l ó d á s á t i n k á b b a h i r t e l e n ü l , a z é b r é n y i 
é l e t f o l y a m á n b e k ö v e t k e z ő m u t á c i ó s j e l e n s é g e k k e l , a s z e r v e z e t n e k g y o r s a b b 
ü t e m b e n v é g b e m e n ő á t g y ú r ó d á s á v a l l e h e t m e g m a g y a r á z n i . D e n e f e l e j t s ü k 
e l , h o g y a D e V r i e s - f é l e m u t á c i ó k , h i r t e l e n ü l f e l l é p ő u g r á s o s e l t é r é s e k a 
l e g t ö b b e s e t b e n c s a k l á t s z ó l a g o s a k é s n e m z e d é k s o r o k o n k e r e s z t ü l m á r 
l a p p a n g v a r é g e n e l ő v a n n a k k é s z í t v e a s z e r v e z e t b e n é s c s a k a m e g f e l e l ő 
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i d ő p o n t o t v á r j á k , a m e l y a z o k a t k i r o b b a n t j a . S z e l l e m i é l e t ü n k b e n , m e l y n e k 
t ö r v é n y e i l é n y e g é b e n n e m t é r n e k e l a z é l e t t ö r v é n y s z e r ű s é g e i t ő l , a f o k o -
z a t o s f e j l ő d é s r e a z e m b e r i t e c h n i k a f e j l ő d é s e a l e g s z e b b p é l d a , a k á r a k é z i 
s z e r s z á m o k é s t e c h n i k a h a l a d á s á t t e k i n t j ü k , a k á r a z e k e v a g y a MAC-
CORMICK k é v e k ö t ő g é p n e k a k i a l a k u l á s á t , m e l y i g e n k e z d e t l e g e s f o r m á b ó l 
v e t t e e r e d e t é t , a z u g r á s o s f e j l ő d é s r e p e d i g s z e l l e m ü n k t ö r t é n e t é b e n a n y e l -
v e k k i a l a k u l á s a . A m i k o r NAGY K Á R O L Y W o r m s b a n b i r o d a l m i g y ű l é s r e 
h í v t a e g y b e a k ü l f ö l d i k ö v e t e k e t , e g y s z e r r e c s a k a z o n v e t t é k é s z r e m a g u k a t 
a r é s z t v e v ő k , h o g y n e m é r t e t t é k m e g e g y m á s n y e l v é t . Ú j n y e l v v a r i á c i ó k 
v o l t a k k i a l a k u l ó f é l b e n é s e z e k — ú j n y e l v e k k é v á l t o z t a k . 
A z e v o l ú c i ó n a k m á r f o g a l m á b a n i s b e n n e r e j l i k a f o k o z a t o s , l a s s ú 
á t f o r m á l ó d á s és e n n e k g o n d o l a t a h o z z á n k m i n d e n e s e t r e k ö z e l e b b e s i k . 
M á r a k ö l t ő i s s e j t e t t e , h o g y a v é g t e l e n a p r ó k i s e l v á l t o z á s o k n a k h a l m o z ó -
d á s a m i l y e n ór iás i s z e r e p e t v i s z n e m c s a k a z é l e t , h a n e m a z e g é s z m i n d e n s é g 
t ö r t é n é s é b e n : 
Nem érzed a lanyha szellőt, 
Mély arcodat legyinti s elrepül 
Vékonyka porréteg marad, hol elszáll 
Egy évben e por csak néhány vonalnyi 
Egy század évben már néhány könyök 
Pár ezredév gúláidat elássa 
Homloktorlaszba temeti neved. (MADÁCH.) 
A l e g k i s e b b m e n n y i s é g e k e l v e k é t p r o b l é m á h o z k a p c s o l ó d i k . A z e g y i k 
a d a r w i n i z m u s és a k i v á l o g a t ó d á s , a m á s i k a s z e r z e t t t u l a j d o n s á g o k á t ö r ö k -
l ő d é s e . A d a r w i n i z m u s e l l e n f e l e i a v a r i á c i ó k n a k a k ö z é p a r á n y h o z v a l ó 
v i s s z a t é r é s é r e h i v a t k o z n a k , a m e l y J O H A N N S E N k í s é r l e t e i b ő l i s k i t ű n i k . 
A z o n b a n m i n d e n k é p e n m e g v a n a n n a k a l e h e t ő s é g e , h o g y v a l a m e l y 
p o p u l á c i ó n b e l ü l k ü l ö n b ö z ő n a g y s á g ú n ö v é n y m a g v a k (pl. b a b s z e m e k ) 
k ö z ö t t a n a g y s á g b e l i e l o s z t ó d á s a r á n y s z á m á b a n n e m z e d é k e k h o s s z ú s o r á n 
á t e l t o l ó d á s o k t ö r t é n j e n e k o l y i r á n y b a n , a m e l y a k ö z é p é r t é k t ő l m é g j o b b a n 
e l t á v o l o d i k é s a b a b s z e m e k n a g y o b b o d á s á b a n j u t k i f e j e z é s r e . E z p e d i g 
a z e g y é n e n i s n a g y s á g b e l i e l t é r é s e k e t e r e d m é n y e z h e t é s o l y n e m z e d é k s o r 
k i a l a k u l á s á t s e g í t h e t i e l ő , a m e l y b e n a s z é l s ő s é g e s n a g y s á g o k u r a l k o d n a k . 
A n a g y s á g u g y a n i s i g e n s o k e s e t b e n f a j i j e l l e g n e k i s b i z o n y u l t é s v i s z o -
n o s s á g b a n v a n m á s , o l y s a j á t s á g o s j e l l e g e k k e l , a m e l y e k e g y ü t t e s e n e s e t l e g 
k i m e r í t i k a z ú j f a j k r i t é r i u m á t . 
A d a r w i n i z m u s e z z e l a z e v o l ú c i ó n a k f o k o z a t o s r i t m u s a , d e e g y ú t t a l 
a k i v á l o g a t ó d á s j e l e n t ő s é g e m e l l e t t i s t a n ú s k o d i k , a m i t a l á n l e g j o b b a n a 
b ú z a f a j t á k k e r e s z t e z é s é v e l k a p c s o l a t o s e r e d m é n y e k b ő l t ű n i k ki . M á r a k ő k o r i 
e m b e r i s n e m e s í t e t t e a b ú z á t , a m e l y , m i n t v a d o n t e r m ő n ö v é n y s e h o l s e m 
f o r d u l e l ő . T e h á t n é h á n y é v e z r e d i s e l é g s é g e s v o l t e g y u j f a j l é t r e j ö t t é h e z . 
ZIZIN 4 b ú z a f a j t a k e r e s z t e z é s é b ő l e g y ú j b ú z a f a j t t e r m e l t k i , a m e l y n e k k a l á -
s z á b a n 4 0 0 m a g v a n , a m i a k ö z ö n s é g e s b ú z a k a l á s z n é g y s z e r e s m a g s z á m á -
n a k f e l e l m e g . E g y m á s i k , 6 2 n a p a l a t t m e g é r ő b ú z a f a j t á n a k a z é r t v o l t 
j e l e n t ő s é g e , m e r t a b ú z a t e r m e l é s t o l y a n v i d é k e k e n i s l e h e t ő v é t e t t e , a h o l 
i g e n r ö v i d i d e i g t a r t a t a v a s z . O r o s z o r s z á g é s K a n a d a é s z a k i t a r t o m á n y a i -
b a n h a t a l m a s t e r ü l e t e k h e v e r n e k m e g m ű v e l e t l e n ü l , m e r t a n y á r r ö v i d s é g e 
m i a t t a k a l á s z o k n e m é r n e k m e g . A 6 2 n a p o s b ú z a a l a p o s a n m e g v á l t o z -
t a t h a t j a e z e k n e k a v i d é k e k n e k a k é p é t é s e z z e l e g y ü t t a z o t t é lő n é p e k n e k 
s z á r m a z á s t a n i t ö r e k v é s e k n a p j a i n k b a n 6 1 
k u l t ú r á j á t i s . A c u k o r r é p a e r e d e t i l e g i g e n k i s c u k o r t a r t a l m ú ( 3 % ) s ó s 
n ö v é n y , m e l y n e k c u k o r t a r t a l m á t m e s t e r s é g e s k i v á l o g a t ó d á s r é v é n 1 7 — 
2 1 % - i g s i k e r ü l t f o k o z n i . 
S z e l l e m i é l e t ü n k é s h a l a d á s u n k e g y r e j o b b a n s ü r g e t i a s z e l l e m i k i v á -
l o g a t ó d á s t , a m e l y n e k a l a p t é t e l e i v é g e r e d m é n y b e n s z i n t é n a d a r w i n i z m u s -
b ó l t á p l á l k o z n a k . K i v á l o g a t ó d á s i f o l y a m a t v é g e r e d m é n y b e n a l o g i k u s 
g o n d o l k o d á s i s , a m e l y ú g y j ö n l é t r e , h o g y m i n d i g a z o k a k é p z e t e k m a r a d n a k 
f e n n , a m e l y e k e t a k ü l v i l á g g a l , m i n t h a s z n o s a b b a k a t , e l ő n y ö s e b b e k e t , 
j o b b a n t u d u n k ö s s z h a n g b a h o z n i . 
A s z e r z e t t t u l a j d o n s á g o k á t ö r ö k l é s e m a i s e r ő s e n m e g v i t a t o t t p r o b l é m a . 
A l a m a r c k i z m u s e l l e n f e l e i a z t k é r d e z i k , h o g y h a v a n i l y e n ö r ö k l é s , a k k o r 
m i é r t n e m v á l h a t n a k e g y p i k n i k u s e g y é n u t ó d a i a s z t é n i á s t í p u s o k k á , 
m i é r t n e m ö r ö k l ő d i k á t a z a t l é t á k e r ő s i z o m z a t a a l e g k ö z e l e b b i n e m z e -
d é k r e ? A l s ó b b r e n d ű s z e r v e z e t e k v i s e l k e d é s e m e g a d j a e r r e a v á l a s z t . 
A Bacillus-prodigiosus n o r m á l i s h ő m é r s é k l e t m e l l e t t k e m é n y í t ő s t á p -
t a l a j o n t e n y é s z t v e v ö r ö s f e s t é k a n y a g o t t e r m e l , d e h a 3 0 — 3 5 C° m e l l e t t 
f o l y t a t j u k a t e n y é s z e t e t , a k k o r a v ö r ö s f e s t é k a n y a g k é p z é s e e l m a r a d . 
H a e z t a t e n y é s z e t e t m o s t i s m é t n o r m á l i s h ő h a t á s o k n a k v e t j ü k a l á , a k k o r 
a b a c i l l u s o k m é g e g y j ó d a r a b i g s z í n t e l e n e k é s c s a k b i z o n y o s s z á m ú n e m -
z e d é k u t á n m u t a t k o z i k r a j t u k i s m é t a v ö r ö s f e s t é k a n y a g . S I E M E N S s z e r i n t 1 
e z a j e l e n s é g n e m b i z o n y í t j a a s z e r z e t t t u l a j d o n s á g o k á t ö r ö k l é s é t , e r r ő l 
u g y a n i s c s a k a k k o r l e h e t n e s z ó , h a a b a c i l l u s r e a k c i ó k é p e s s é g e i s m e g v á l -
t o z n a o l y a n é r t e l e m b e n , h o g y a f e s t é k a n y a g e l m a r a d á s a b e l s ő o k o k b ó l 
k ö v e t k e z n e b e , a m i t a z o n b a n n e m t a p a s z t a l u n k . A s z e r v e z e t e t e b b e n a z 
e s e t b e n a z z a l a s z e k é r r e l l e h e t ö s s z e h a s o n l í t a n i , a m e l y a k e r e k e i r e r á t a p a d t 
s á r r ö g ö k e t e g y i d e i g m a g á v a l h o r d j a a k k o r i s , a m i k o r m á r k i j u t o t t a 
k á t y ú b ó l s h a e z a z i d ő m é g o l y r ö v i d i s , e z z e l m é g i s d o k u m e n t á l t a a n n a k 
l e h e t ő s é g é t , h o g y a k ü l v i l á g b ó l s z e r z e t t ú j j e l l e g e k e t a t ö r z s f e j l ő d é s ú t j á n 
k e r e s z t ü l e g y d a r a b i g m a g á v a l c i p e l j e é s a z t , h o g y a s z e r v e z e t n e k m i n d e n -
k é p e n m e g v a n a z a k é p e s s é g e é s t ö r e k v é s e , h o g y e z t a z i d ő t a r t a m o t m e g -
h o s s z a b b í t s a . 
1 .< T a l á n a z a k ö r ü l m é n y , h o g y e z t a z i d ő t a r t a m o t p o n t o s a n m é r n i n e m 
t u d j u k , k é s z t e t t e a z ö r ö k l é s k u t a t ó k a t a r r a , h o g y a f a j f o r m á l ó d á s t m é g -
s e m a l e g k i s e b b m e n n y i s é g , h a n e m m á s m e n n y i s é g e k e l v é v e l m é r -
j é k . í g y j u t s z a v a a z e v o l ú c i ó b a n a m o d e r n g é n k u t a t á s n a k . M o n d a n i 
s e m k e l l , h o g y e z m i l y e n ó r i á s i k i h a t á s s a l v a n e g é s z e v o l ú c i ó s g o n d o l k o -
d á s u n k r a é s a s z á r m a z á s t a n i t ö r z s f á k m e g a l k o t á s á r a . A z e d d i g i f e l f o g á s o k 
s z e r i n t a z á l l a t v i l á g t ö r z s f e j l ő d é s é t v a g y p á r h u z a m o s a n h a l a d ó v o n a l a k k a l 
é r z é k í t e t t ü k , v a g y p e d i g e l á g a z ó t ö r z s f á k k a l a s z e r i n t , a m i n t a C u v i e r - é s 
K e m p e r m a n n - f é l e p á r h u z a m o s a n h a l a d ó c s o p o r t o k e l v é t t e s s z ü k m a g u n k é v á 
v a g y p e d i g a z t a f e l f o g á s t , a m e l y s z e r i n t a z á l l a t v i l á g t ö r z s f á j a m o n o f i l e t i k u s 
é s e g y ő s i c s o p o r t b ó l á g a z t a k s z é t a m a g a s a b b r e n d ű á l l a t t ö r z s e k . (1. 5. k é p ) . 
NILSSON H E R I B E R T é s a j a p á n HAYATA s z e l l e m é b e n e z e k a t ö r z s f á k m a m á r 
n e m á l l j á k m e g a h e l y ü k e t . M i n t h o g y u g y a n i s a z ő e l g o n d o l á s u k s z e r i n t 
a g é n e k s z á m a k e z d e t t ő l f o g v a á l l a n d ó , c s a k i s g é n k o m b i n á c i ó k r a é s e g y e s 
g é n c s o p o r t o k k i e s é s é r e l e h e t a l a p í t a n i a f a j o k e r e d e t é t é s e l v á l t o z á s á t 
é s e n n e k a l a p j á n k e l l m e g a l k o t n u n k a z á l l a t v i l á g e g é s z t ö r z s f á j á t . E z t a f e l -
f o g á s t a m o d e r n ö r ö k l é s t a n i e r e d m é n y e k i s t á m o g a t j á k s e z e k s z e r i n t a z 
á l l a t v i l á g r o k o n s á g i v i s z o n y a i t c s a k i s o l y a n t ö r z s f a é r z é k i t h e t i , a m e l y n e k 
1
 Vererbungslehre 1926. 
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v o n a l a i e g y m á s t k e r e s z t e z i k , a m e l y e g y ö s s z e k u s z á l t h á l ó z a t o t a l k o t , 
a m e l y n e k , h a e g y p o n t j á n v á l t o z á s á l l b e , e z a v á l t o z á s m e g r e z e g t e t i a z 
e g é s z h á l ó z a t o t . A m o d e r n g é n k u t a t á s n a k s z é l s ő s é g e s k i á r a d á s a a z u t á n 
a b b a n a t é t e l b e n c s ú c s o s o d i k k i , a m e l y s z e r i n t v a l a m e l y r a s s z j e l l e g e i t a 
k ü l v i l á g i t é n y e z ő k n e m v á l t o z t a t h a t j á k m e g , s n e m v i h e t i k á t a z u t ó d o k r a . 1 
C s a k a g é n e k b e n l é t r e j ö t t e l v á l t o z á s o k v á l t o z t a t j á k m e g a f a j k é p é t . 
A s z e r z e t t t u l a j d o n s á g o k á t ö r ö k l é s e u g y a n i s e g y e s e k s z e r i n t m á r a z é r t 
s e m l e h e t s é g e s , m e r t a m i k o r az e g y é n k i a l a k u l t , a z ö r ö k l é s f o l y a m a t a m á r 
r é g e n b e f e j e z ő d ö t t s a k ü l s ő v á l t o z á s o k m á r n e m é r h e t i k a c s i r a p l a z m á t . 
A m o d e r n k u t a t á s o k , m e l y e k m á s o l d a l r ó l v i l á g í t j á k m e g a s z e r z e t t t u l a j -
d o n s á g o k t o v á b b v i t e l é t , e n n e k a z e l v n e k t a r t h a t a t l a n s á g á r ó l g y ő z t e k 
m e g . H o g y a s z e r v e z e t n e k n e m m i n d e n s a j á t s á g a v a n g é n e k k e l k é p v i s e l v e , 
a z t m á r a z a k ö r ü l m é n y i s i g a z o l j a , h o g y a b e s z é d n i n c s e n g é n e k h e z k ö t v e . 
A g é n h a t á s o k h o z a s e j t m a g j e l e n l é t e s z ü k s é g e s , m á r p e d i g h o g y a n l e h e t -
5. kép . A z á l l a t t ö rz sek r o k o n s á g i v i s z o n y a i t k ü l ö n b ö z ő k é p e n é r t e l m e z t é k . A b a l -
oldalon l á t h a t ó p á r h u z a m o s v o n a l a k a Cuv iER- fé l e t í p u s e l m é l e t sze l lemében j e l z ik , 
hogy az á l l a t t ö r z s e k e g y m á s s a l p á r h u z a m o s a n h a l a d n a k , t e h á t e g y m á s b a n e m m e n n e k 
á t . A j o b b o l d a l i t ö r z s f a s z e r i n t az á l l a t t ö rz sek e g y m á s b ó l á g a z n a k szét , t e h á t a m o n o -
f i le t ikus l e s z á r m a z á s t é r z é k í t i . Középső s z e r i n t az á l l a tv i lág e g y össze-vissza k u s z á l t 
h á l ó z a t o t a l k o t , a m e l y n e k m i n d e n e g y e s szála e g y m á s s a l összefügg. 
s é g e s i l y e n h a t á s a m a g n é l k ü l i , i g e n k e z d e t l e g e s e n d i f f e r e n c i á l ó d o t t e g y -
s e j t ű l é n y e k n é l ? A l s ó b b r e n d ű l é n y e k e n v é g z e t t k u t a t á s o k b ó l k i t ű n i k , 
h o g y e z e k c s a k i s e g é s z p r o t o p l a z m á j u k k a l k é p e s e k a z ö r ö k l é s f o l y a m a t á t 
b i z t o s í t a n i , m e l y b e n a s z e r v e z e t m e c h a n i z m u s a i s f o n t o s s z e r e p e t j á t s z i k . 
DXTNKER a f é l s z e g u s z ó h a l a k r é s z a r á n y t a l a n s á g á v a l k a p c s o l a t b a n v i l á g o s a n 
i g a z o l t a , h o g y a s z e m e k v á n d o r l á s á n a k m i k é n t j e , v a g y i s a z a s a j á t s á g , 
h o g y a j o b b v a g y a b a l s z e m t o l ó d i k - e á t a t e s t m á s i k f e l é r e , k o r á n t s e m 
m i n d i g ö r ö k l ő d ő j e l l e g , m e r t v a n n a k f a j o k , a m e l y e k n é l e z a s a j á t s á g m é g 
n e m v á l t ö r ö k l é k e n n y é , h a n e m a r é s z a r á n y t a l a n f o r m a k i a l a k u l á s a m i n d i g 
ú j b ó l és ú j b ó l m e g y v é g b e , a s z e r i n t , h o g y m i l y e n az á l l a t i t e s t m e c h a n i z m u s a . 2 
A k i k ö z e l e b b r ő l v i z s g á l j a p l . a Tradescantia s e j t j e i t , l á t j a a b e n n e l é v ő 
p r o t o p l a z m a n e d v e k á r a m l á s á n a k b o n y o l u l t m e c h a n i z m u s á t , l á t j a , h o g y 
m e n n y i r e v á l t o z ó r i t m u s a v a n e n n e k a z á r a m l á s n a k , h o g y m i l y e n m á s a z 
a n a p n a k k ü l ö n b ö z ő s z a k á b a n , m e n n y i r e v á l t o z ó a n n a k i r á n y a , a z k ö n y -
n y e n b e l á t j a , h o g y e n n e k a z á r a m l á s n a k e l s ő s o r b a n m e c h a n i k a i , k é m i a i 
f e l t é t e l e i v a n n a k , m e l y e k e t g é n h a t á s o k k a l m e g m a g y a r á z n i n e m l e h e t . 
1
 V. ö . STAEMLER. W a s i s t R a s s e ? 1935. 
2
 V. ö . V a r i a t i o n u n d A s y m m e t r i e be i P l e u r o n e c t e s f l e s u s . 1900. 
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A z a t é n y p e d i g , h o g y a m e n d e l e z ő s a j á t s á g o k g é n j e i a c s i r a p l a z m á b a n 
é s a b a r á z d á l ó d ó s e j t e k b e n t e l j e s e n i n a k t í v a k é s h o g y a s z e r v e z ő d é s k o r a i 
s z a k á b a n a f e j l ő d é s m é g n e m m o z o g k ö t ö t t p á l y á k o n , a m e l l e t t b i z o n y í -
t a n a k , h o g y a g é n e k a z e g y é n i f e j l ő d é s n e k c s a k b i z o n y o s f o k á n l é p n e k 
m ű k ö d é s b e , v a l ó s z í n ű l e g a k k o r , a m i k o r a z o r g a n i z á t o r o k n a g y j á b a n e l v é -
g e z t é k m u n k á j u k a t . 
A m e c h a n i k a i i n g e r e k n e k e z a n a g y j e l e n t ő s é g e a z o n b a n i n k á b b a 
L a m a r c k - f é l e t é n y e z ő k f o n t o s s á g á t i g a z o l j á k , a m e l y e k n e k e g y t o v á b b i 
b i z o n y í t é k a e g y é b k é n t a z a t é n y i s , h o g y a c s ö k e v é n y e s e d é s f o l y a m a t á n á l 
v a l a m e l y s z e r v n e k m i n d i g a l e g a k t í v a b b r é s z e i f e j l ő d n e k v i s s z a l e g h a m a -
r á b b . A l a m a r c k i z m u s m a m i n d a z o n á l t a l e g é s z e n m á s f o r m á b a n j e l e n i k 
m e g , m i n t r é g e n . A m a i l a m a r c k i z m u s r e a k c i ó s e l m é l e t , a m e l y k i k ü s z ö b ö l 
m i n d e n n e m ű t e l e o l ó g i a i m a g y a r á z a t o t . A z a l a k u t á n z ó r o v a r o k s z e r v e z e t e 
n e m a z é r t a l a k u l t k i , m e r t c é l s z e r ű , h a n e m : b i z o n y o s j e l l e g e k e t , a m e l y e k 
a z e g y e n e s i r á n y ú f e j l ő d é s k ö v e t k e z t é b e n f o k o z ó d t a k , a s z e r v e z e t — m i n t 
e z t p l . a z e m b e r i k é z e s e t é b e n i s l á t t u k — a m a g a s z á m á r a e l ő n y ö s e n k a m a -
t o z t a t o t t . D e s o k k é r d é s s e l a m a i l a m a r c k i z m u s i s a d ó s m a r a d t . H o g y m i 
k é s z t e t t e a z ő s h a l a k a t a T r i á s z - k o r b a n a r r a , h o g y p o r c v á z u k a t l a s s a n 
e l c s o n t o s í t s á k , a r r a a k ö r n y e z e t - e l m é l e t n e m t u d k i e l é g í t ő v á l a s z t a d n i . 
S ő t a l a m a r c k i z m u s m é g t o v á b b i s m e g y : m e g á l l a p í t j a , h o g y a z a l k a l m a z -
k o d á s n a k i s m e g v a n n a k a m a g a h a t á r a i . E z e k s z e r i n t a b e h a v i o r i s t á k n a k 
a z a t a n í t á s a , a m e l y s z e r i n t a r e a k c i ó n a g y s á g a f ü g g a z i n g e r i n t e n z i t á s á -
t ó l , n e m á l l j a m e g h e l y é t . A s z e l l e m i t e h e t s é g e k f o k o z á s a e r r e a l e g s z e b b 
p é l d a , a m e l y n e k k é r d é s é v e l a z o n b a n k i s s é r é s z l e t e s e n k e l l f o g l a l k o z n u n k . 
N o h a W A T S O N m ű v é b e n h a n g o z t a t j a , h o g y m i n d e n k i b ő l l e h e t z s e n i á l i s 
e m b e r t f o r m á l n i , a m i n d e n n a p i é l e t p e d a g ó g i á j a n e m e r r e t a n í t . M i n d -
j o b b a n m e g g y ő z ő d ü n k a r r ó l , h o g y a k i t ű n ő e m l é k e z ő t e h e t s é g ű e m b e r e k 
k ö z ö t t i g e n s o k o l y a n e g y é n v a n , a k i ö n á l l ó a n a l k o t n i n e m t u d s m á s f e l ő l 
a l k o t ó e g y é n e k n e k s o k s z o r i g e n r o s s z a m e m ó r i á j u k . E z a m e l l e t t s z ó l , 
h o g y a z a g y v e l ő n e k m á r k e z d e t t ő l f o g v a v a n b i z o n y o s a d o t t s á g a , e g y i r á n y ú 
s p e c i a l i z á c i ó j a , a m e l y e n v á l t o z t a t n i m á r a z é r t s e m l e h e t , m e r t i t t v a l ó -
s z í n ű l e g a z a g y v e l ő d u c s e j t j e i n e k e r ő s e b b v a g y g y e n g é b b f e j l e t t s é g é v e l 
v a n d o l g u n k . A k á r i g a z o l t a z a f e l t e v é s , a m e l y s z e r i n t a z a g y v e l ő m ű k ö d é s 
t e k i n t e t é b e n k é t r é g i ó r a t a g o z ó d i k , e g y o l y a n r a , m e l y m á r r é g ó t a f e l d o l -
g o z o t t e m l é k k é p e k e t t a r t a l m a z , a m e l y e k a z u t á n m e g a d j á k a z e g é s z ö n t u -
d a t n a k , e g y é n i s é g n e k é s g o n d o l k o d á s n a k a l a p j á t , s a m e l y b i z o n y o s f o k i g 
a s z e l l e m i é l e t „ n y e r s " m ű k ö d é s é t b o n y o l í t j a l e é s e g y o l y a n r a , a m e l y a z 
e l ő b b i v e l s z e m b e n a k t í v é s a z a g y v e l ő n e k t u l a j d o n k é p e n a l k o t ó m u n k a -
t e r é t k é p v i s e l i — m i n d e n j e l a m e l l e t t s z ó l , h o g y b i z o n y o s f o k i g m e g v a n a 
s z e l l e m i k é p e s s é g f o k o z á s á n a k l e h e t ő s é g e . C s a k a z e n e i t e h e t s é g f o k o z á s a 
v i t á s . E g y e s e k s z e r i n t t e l j e s e n z e n e i h a l l á s n é l k ü l i e g y é n e k b e n i s l e h e t 
z e n e i é r z é s t f e l é b r e s z t e n i é s f o k o z n i . Ő k a r r a h i v a t k o z n a k , h o g y a r i t m u s 
i r á n t i é r z é k m i n d e n e m b e r b e n m á r e l e v e m e g v a n , a m i t a z a k ö r ü l m é n y 
i g a z o l , h o g y a l e g p r i m i t í v e b b n é p f a j o k i s i s m e r i k a k e z d e t l e g e s r i t m i k u s 
m o z g á s o k a t . H a i g a z az , h o g y a r i t m u s a z e n é n e k l e g ő s i b b m e g n y i l v á n u l á s a , 
a k k o r e n n e k a f e l t e v é s n e k v a n l é t j o g o s u l t s á g a , c s a k a z a b a j , h o g y a f ü l 
f i n o m a b b s z e r k e z e t e n e m e g é s z e n i g a z o l j a e n n e k h e l y e s s é g é t . K é t s é g t e l e n 
u g y a n i s , h o g y a jó l f e j l e t t h a l l á s ú e g y é n e k e n a C o r t i - f é l e í v e k , i l l e t ő l e g 
s e j t e k s z á m a a r e n d e s n é l n a g y o b b , h o g y t e h á t a z e n e i h a l l á s n a k s a n n a k 
k ü l ö n b ö z ő f o k á n a k k ü l ö n b ö z ő e g y é n e k n é l m á r e l e v e m e g v a n a d v a a s z e r v e s 
a l a p j a . 
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R ö v i d e n e z e k b e n l e h e t n e ö s s z e f o g l a l n i a m a i s z á r m a z á s t a n t ö r e k v é s e i t 
é s i s m e r e t e i t . B e l ő l ü k k i t ű n i k , h o g y e z a t u d o m á n y á g s e m m e n t a f e l t e v é s e k -
t ő l , d e a z é r t m é g s e m t a r t o z i k a s p e k u l a t í v t u d o m á n y o k k ö z é . T a p a s z t a l a t i 
m ó d s z e r e i r ő l a z z a l t e s z t a n ú s á g o t , h o g y a z é l e t j e l e n s é g e i t , a z é l ő s z e r v e z e -
t e k b e n v é g b e m e n ő v á l t o z á s o k a t m i n d i g a z e g é s z m i n d e n s é g h e z v a l ó v i s z o n y -
l a t á b a n é s v o n a t k o z á s a i b a n v i z s g á l j a s e b b e a m e g v i l á g í t á s b a h e l y e z i a z 
e m b e r i l é n y t i s . E z t a t ö r e k v é s é t c s a k á l t a l á n o s v o n a t k o z á s o k , t ö r v é n y s z e r ű -
s é g e k k e r e s é s é v e l é r t e e l , m e l y e k k e l i g a z o l t a a z é l ő v i l á g j e l e n s é g e i n e k ö s s z e -
f ü g g é s é t é s k o z m i k u s v o n a t k o z á s a i t . I l y e n a z u t ó h a t á s t ö r v é n y e , m e l y a 
v i t a i i z m u s t ó i e l t é r ő m e g v i l á g í t á s b a h e l y e z i a z é l e t f o l y a m a t o k a t . A z a 
k ö r ü l m é n y u g y a n i s , h o g y v a l a m e l y i n g e r r e b e k ö v e t k e z ő r e a k c i ó i g e n s o k á 
m e g m a r a d a k k o r i s , a m i k o r a z i n g e r m á r m e g s z ű n t , i g e n s o k o l y a n j e l l e g n e k 
a k i a l a k u l á s á t m a g y a r á z z a m e g , a m e l y n e m e s i k a c é l s z e r ű s é g k e r e t e i k ö z é , 
d e v i s z o n t s z á r m a z á s t a n i j e l e n t ő s é g ű . A t a v a s z i r ü g y f a k a d á s , m e l y é v r ő l -
é v r e b e k ö v e t k e z i k , i s e n n e k a t ö r v é n y n e k m e g n y i l v á n u l á s a . A n ö v é n y b ő l 
k i f e l é t ö r t e t ő b e l s ő e r ő k f o r m á t ö l t e n e k é s e z p e r i o d i k u s a n b e k ö v e t k e z i k 
a k k o r i s , a m i k o r a z é g h a j l a t i t é n y e z ő k m e g v á l t o z n a k . I H E R I N G e m -
l í t i , h o g y a b r a z í l i a i ő s e r d ő k b e n é l ő Cedrela fissilis n e v ű c é d r u s t é l e n 
l e h u l l a t j a l o m b j a i t . T e h á t m e g t a r t j a e r e d e t i s a j á t s á g á t , a m e l y e t u t ó h a t á s -
k é p e n m e g ő r z ö t t a z o k b ó l a z i d ő k b ő l , a m i k o r m é g o l y a n k ö r n y e z e t b e n é l t , 
a m e l y b e n e r r e a l o m b h u l l a t á s r a s z ü k s é g e v o l t . R é s z b e n u t ó h a t á s s a l m a -
g y a r á z h a t j u k a m a d á r v o n u l á s t i s , a m e l y i g e n s o k s z o r s z ü k s é g s z e r ű e n 
b e k ö v e t k e z i k a k k o r i s , a m i k o r t á p l á l é k h í j á n n e m f e n y e g e t i v e s z é l y a 
m a d á r é l e t é t . U t ó h a t á s s a l m a g y a r á z z u k m e g a s z e l l e m i é l e t n e k , a m ű v é -
s z e t n e k n e m e g y é r d e k e s j e l e n s é g é t . A j a p á n o k é p í t m é n y e i k b e n m a i s a 
c ö l ö p é p í t m é n y e k t í p u s á t ő r z i k m e g . 1 W O O L L E Y s z e r i n t a s z u m í r k u l t ú r a 
h a t á s a a l a t t 1 5 é v s z á z a d o n k e r e s z t ü l é l t a z u t ó k o r , a m i k o r a l k o t ó i n a k m á r 
h í r m o n d ó i s e m v o l t a k m e g . V i s z o n t a s z u m í r o k é p í t m é n y e i n e k f a a l k o t -
m á n y a é s é p í t k e z é s m ó d j a o l y a n ő s i é p í t k e z é s u t ó h a t á s a m e l l e t t s z ó l , a m e -
l y e t h e g y v i d é k i ő s e i k t ő l ö r ö k s é g k é p e n , ú g y s z ó l v á n v á l t o z a t l a n u l v e t t e k á t . 
A z é l ő l é n y e k a k ü l v i l á g g a l s z e m b e n b i z o n y o s e g y e n s ú l y h e l y z e t b e n 
v a n n a k m i n d a d d i g , a m í g e z t k ü l s ő b e h a t á s o k m e g n e m z a v a r j á k . E z a z 
e g y e n s ú l y h e l y z e t a n y u g v ó h e l y z e t e t j e l e n t i , t e h á t a z t a p e r i ó d u s t , a m e l y b e n 
a z é l ő l é n y t n e m ér i e l v á l t o z á s . M i n t h o g y i g e n g y a k r a n i g e n h o s s z ú r a n y ú l i k 
e z a z i d ő s z a k , a m e l y b e n a s z e r v e z e t e b b e n a h e l y z e t b e n v e s z t e g e l , a z 
e v o l ú c i ó f o l y a m a t á t é s h o r d e r e j é t i s e z e n k e r e s z t ü l k e l l m e g í t é l n ü n k . 
A z e g y e n s ú l y h e l y z e t m e g z a v a r á s á v a l a s z e r v e z e t i s m é t r é g i e g y e n s ú l y -
h e l y z e t é r e t ö r e k s z i k s a s z e r i n t , h o g y m i l y e n h o s s z ú e n n e k i d ő t a r t a m a , 
o l y a n h o s s z ú r a n y ú l n a k a z e v o l ú c i ó s f o l y a m a t o k i s . 
A z e v o l ú c i ó n a k f e l t é t e l e e z e k s z e r i n t a z e g y e n s ú l y i h e l y z e t , a m e l y n e m -
c s a k a t á r s a d a l m i r é t e g e k , h a n e m a n e m z e t e k k ö z ö t t i s k i f e j e z é s r e j u t . 
I t t a z o n b a n m e g f o r d í t v a a z t a z á l l a p o t o t j e l e n t i , a m e l y b e n a f e l v i r á g z á s , 
a n a g y s z e l l e m i e r ő f e l e s l e g e k p r o d u k c i ó j a l e h e t s é g e s , a m i k o r u g y a n i s a 
f e g y v e r e k p i h e n n e k , t e h á t b é k e á l l a p o t a á l l f e n n é s a n e m z e t e k t e r ü l e t -
h a t á r a i k e l l e n é r e i s k i c s e r é l i k á r u i k a t , e m b e r a n y a g u k a t , g o n d o l a t a i k a t , 
t u d o m á n y u k a t , m ű v é s z e t ü k e t , a m i a r r a a z i d ő p o n t r a e s i k , a m e l y a l a t t a z 
é l ő v i l á g f e j l ő d é s é b e n m e g á l l á s , s z u n n y a d á s k ö v e t k e z i k b e . A t á r s a d a l m i e v o -
l ú c i ó t t e h á t n e m l e h e t m i n d e n t e k i n t e t b e n a s z e r v e s e v o l ú c i ó v a l p á r h u -
z a m b a á l l í t a n i . A z e g y e n s ú l y h e l y z e t f e l b o r u l á s á h o z a z o n b a n a z e t é r e n 
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é s z l e l h e t ő l e g c s e k é l y e b b e l t o l ó d á s i s e l é g s é g e s , a m e l y e b b e n a f o l y a m a t b a n 
f e n n á l l . A z u t ó b b i é v t i z e d e k v i l á g p o l i t i k a i e s e m é n y e i f é n y e s e n i g a z o l t á k , 
h o g y a z o k , a k i k n e m z e t e k s o r s á t i n t é z i k , b i o l ó g i a i k é s z ü l e t l e n s é g ü k n é l 
f o g v a t ö b b n y i r e n e m t u d t á k f e l i s m e r n i a z t a z i d ő p o n t o t , a m i k o r h o s s z a s 
h á b o r ú s k o d á s u t á n a k ö l c s ö n ö s s e g í t s é g e l v é r e t á m a s z k o d v a a n e m z e t e k 
k ö z t i v é r k e r i n g é s t i s m é t m e g k e l l i n d í t a n i , h o g y e l k e r ü l h e t ő l e g y e n a z a z 
á l l a p o t , a m i k o r a l e k ö t ö t t é s a g a z d a s á g i v é r k e r i n g é s t ő l e l s z a k í t o t t t e s t -
r é s z m e g f e l e l ő t á p l á l é k h í j á n e l ü s z k ö s ö d i k . A n e m z e t e k , n é p e k v e r s e n g é s é -
b e n A n g l i a a v i l á g n a g y n e m z e t e i n e k e l l e n t é t e i t é v s z á z a d o k o n á t s i k e -
r e s e n i p a r k o d o t t k i e g y e n l í t e n i é s e n n e k e r e d m é n y e i t ú g y g a z d a s á g i , m i n t 
p o l i t i k a i t é r e n a s p l e n d i d i s o l a t i o n e l v é v e l s z e m b e h e l y e z k e d v e , 
a m a g a s z á m á r a s z e r e n c s é s e n , t é r h ó d í t ó a n t u d t a k a m a t o z t a t n i s e z z e l a z o k -
n a k a s z e r v e z e t e k n e k p é l d á j á t k ö v e t t e , a m e l y e k e t e g y s v é d k u t a t ó n e m -
r é g i b e n , a k o n z e r v a t í v l i b e r á l i s l é n y e k s o r á b a o s z t o t t a . 
A z e v o l ú c i ó s i g a z s á g k u t a t á s a k o r a z e g y e n s ú l y h e l y z e t f e l i s m e r é s é v e l 
t e h á t a v á l t o z ó t a v á l t o z a t l a n n a l á l l í t o t t u k s z e m b e . 
V a g y i s a f o l y t o n o s m o z g á s t o l y a s v a l a m i v e l , a m i á l l a n d ó . A z e v o l ú c i ó n a k 
f e l t é t e l e t e h á t v a l a m i n y u g a l m i h e l y z e t , m e l y r e e g y n e m n y u g a l m i á l l a p o t 
k ö v e t k e z i k . H a v e s s z ü k , h o g y a t á v o l i n a p r e n d s z e r e k t ő l f e l é n k é r k e z ő 
s u g a r a k c s a k i s a k k o r j u t h a t n a k k e r e s z t ü l a v i l á g é t e r e n , h a a z n y u g a l m i 
h e l y z e t b e n v a n , a k k o r c s a k u g y a n v a n j o g u n k a h h o z , h o g y a v á l t o z á s k u t a -
t á s a k o r v a l a m i a b s z o l ú t á l l a n d ó b ó l i n d u l j u n k k i é s h o g y e v o l ú c i ó r ó l b e s z é l -
j ü n k . E z t a z e v o l ú c i ó t a z o n b a n s e m m i e s e t r e s e m l e h e t o l y a n h a l a d ó i r á n y ú 
f e j l ő d é s r e a l a p í t a n i , a m e l y n e k f o g a l m á t a z a l s ó b b r e n d ű , t ö k é l e t l e n é s a 
m a g a s a b b r e n d ű , t ö k é l e t e s e b b l é n y e k e l l e n t é t é b ő l a l k o t t u k m e g . I l y e n 
e l l e n t é t u g y a n i s a k k o r v o l n a , h a a z e g y e s l é n y e k t ö k é l e t e s e b b e n , h a r m ó n i k u -
s a b b a n a l k a l m a z k o d t a k v o l n a k ö r n y e z e t ü k h ö z , a m i t p e d i g n e m l á t u n k . 
M i n d e n é l ő l é n y n e k m e g v a n a s a j á t m a g a a l k o t t a k ö r n y e z e t v i l á g a , a m e l y e t 
m e g h ó d í t o t t , s a m e l y h e z e g y f o r m a m é r t é k b e n a l k a l m a z k o d o t t . A z e m b e r i 
l é n y z e n e i é r z é k é v e l , r i t m u s á v a l , f e s t é s z e t é v e l , p l a s z t i k á j á v a l , i p a r á v a l , 
t e c h n i k á j á v a l , a n e v e l é s e s z k ö z e i v e l , v a l l á s á v a l é p p ú g y h a r m o n i k u s e g y e n -
s ú l y h e l y z e t e t k í v á n t e r e m t e n i , m i n t m i n d e n m á s é l ő l é n y , a m e l y n é l e z a z 
a l k a l m a z k o d á s h a s o n l ó , r é s z b e n a z o n b a n m á s , e l t é r ő k i f e j e z é s f o r m á b a n 
n y i l v á n u l m e g . 
L e h e t s é g e s , s ő t v a l ó s z í n ű , h o g y a z é l ő l é n y e k n e k a k ü l s ő i n g e r e k r e 
b e k ö v e t k e z ő r e a k c i ó s k é p e s s é g e a t ö r z s f e j l ő d é s f o l y a m á n e g y k o r k i f o g 
m e r ü l n i , t e h á t n e m ö r ö k k é v a l ó é s h o g y b e k ö v e t k e z i k m a j d a z a z á l l a p o t , 
a m e l y b e n a s z e r v e z e t e k , m i u t á n é v m i l l i ó k o n k e r e s z t ü l e g y m e g h a t á r o z o t t 
f e j l ő d é s i i r á n y b a n b o n t a k o z t a k k i , m á r t e l j e s e n k i m e r í t e t t é k a l k a l m a z -
k o d ó k é p e s s é g ü k l e h e t ő s é g e i t é s v a r i á c i ó s k é p e s s é g ü k c s ö k k e n é s é v e l m e g -
m e r e v e d v e a z e n t r ó p i a á l l a p o t á b a j u t n a k . E z a z á l l a p o t e g y e s t ö r z s f e j l ő d é s 
t a n i é r t e l e m b e n e l ö r e g e d ő s z e r v e z e t e k e n m á r e l ő r e v e t i á r n y é k á t , d e h a 
e z a z e n t r o p i a s z e r ű j e l e n s é g b e i s k ö v e t k e z n e , a k k o r i s k é r d é s , h o g y v á j j o n 
e z a z é l e t é s a z e v o l ú c i ó s f e j l ő d é s m e g s z ű n é s é t j e l e n t e n é - e . A z é l e t r ő l u g y a n i s 
t u d j u k , h o g y n e m c s a k b o l y g ó k o n u r a l k o d ó l é t f e l t é t e l e k t ő l , h a n e m v é g -
e r e d m é n y b e n m e s s z e a v i l á g ű r b ő l h o z z á n k é r k e z ő s u g a r a k t ó l i s f ü g g . N y i l v á n 
e z e k n e k k ö s z ö n h e t i k l é t ü k e t é s f e j l ő d é s ü k e t a z o k a t e n g e r i s z e r v e z e t e k , 
a m e l y e k 9 0 0 m é t e r m é l y s é g b e n , t e h á t o l y r é g i ó k b a n i s v í g a n t e n y é s z n e k , 
a h o v á n e m j u t h a t e l n a p s u g á r . E z e k a k o z m i k u s s u g a r a k a z o k , a m e l y e k 
b i z o n y o s k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t a z á l t a l u n k a n y a g n a k f e l f o g o t t t e s t e k b e , 
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m i n t a k a d á l y o k b a ü t k ö z v e , a z o k o n o l y a n v á l t o z á s o k a t h o z n a k l é t r e , a m e l y e -
k e t m i a m i é r z é k s z e r v e i n k k e l é l e t n e k n e v e z ü n k . M i n t h o g y a z e m b e r i l é n y -
n e k a c s e l e k v é s e s z e r v e s a d o t t s á g a i b ó l k ö v e t k e z i k , a m e l y e k p e d i g e g y h o s z -
s z ú , m e g h a t á r o z o t t i r á n y b a n é s b i z o n y o s b e l s ő k é n y s z e r b ő l b e k ö v e t k e z e t t 
f o l y a m a t e r e d m é n y e i , f e l k e l l t é t e l e z n ü n k , h o g y a z e m b e r i é l e t v a l a m e n n y i 
m e g n y i l v á n u l á s á h o z o l y a n j e l l e g e k a d t á k m e g a s z e r v e s a l a p o t , a m e l y e k 
l a p p a n g v a e l ő v o l t a k k é s z í t v e , a z e m b e r n é l a l a c s o n y a b b r e n d ű s z e r v e z e t e k 
v i l á g á b a n . E z e k n e k r e n d k í v ü l f e j l e t t é r z é k e l é s ü k , k ü l ö n ö s e n l á t ó p á l y á j u k -
n a k é s a g y v e l e j ü k n e k e z z e l k a p c s o l a t o s t é r f o g l a l á s a é p p ú g y e l ő k é s z í t e t t é k 
a z ú t a t e g y m a g a s a b b r e n d ű l é n y k i b o n t a k o z á s á h o z , m i n t a z ő s i d e v o n i 
k e t t ő s l é l e g z é s ű h a l ú s z ó j a a z ö t u j j ú v á z é s a k é z k i a l a k í t á s á h o z , v a g y m i n t 
a z Angiospermák l e v é l k e z d e m é n y e i a v i r á g , s z i r o m , k e h e l y k i b o n t a k o z á s á -
h o z . A t e r m é s z e t k u t a t ó n a k i l y e n j ó s l á s a i m i n d e n k o r a z e m b e r i e l m é n e k l e g -
n a g y o b b m e g l á t á s a i k ö z é t a r t o z t a k é s m i n k e t m á r c s a k a z é r t i s é r d e k e l n e k , 
m e r t c s e l e k v é s e i n k b ő l m e g j ó s o l h a t j u k a s z e l l e m i é l e t j ö v e n d ő ú t j á t i s . 
J ó l m o n d t a SHAKESPEARE W A R W I C K - j a : 
Mindenki éltében van egy tanulság 
Az idők múltját híven tükrözi vissza 
Ki arra néz, megjósolhatja az 
Hív sejtelemmel a dolgok folyását. 
Melyek még nincsenek, de magvaikban 
És kezdetükben zárva rejlenek. 
N o h a e g é s z s z e l l e m i é l e t ü n k é s c s e l e k v é s ü n k a z e v o l ú c i ó s g o n d o l k o d á s 
j e g y é b e n m e g y v é g b e , n a p j a i n k b ö l c s e l e t e a z e v o l ú c i ó s v i l á g n é z e t t ő l 
a n n y i b a n m é g i s t á v o l o d o t t , h o g y a L A M A R C K é s D A R W I N s z e l l e m é b e n 
k i f o r r t e v o l ú c i ó s e l m é l e t h e l y é b e a r é g i k ö z é p k o r i f i l o z ó f u s o k k i b o n t a k o z á s i 
t a n á t i p a r k o d o t t ü l t e t n i . R é g i a n t r o p o c e n t r i k u s e s z m é k n e k a m a i k o r 
m i l i ő j é b e v a l ó á t p l á n t á l á s a a z o n b a n s o h a s e m v e z e t h e t é l e t k é p e s v i l á g -
n é z e t m e g t e r e m t é s é h e z , e g y s z e r ű e n a z é r t , m e r t i l y e n r é g i e s z m é k n e m 
t a l á l h a t j á k m e g l é t f e l t é t e l e i k e t k o r u n k n a k e g é s z e n ú j , m e g v á l t o z o t t s z e l l e m i 
m i l i ő j é b e n . N a p j a i n k b a n f e l b u k k a n ó f r á z i s o k á r a d a t a , m e l y e k a k ü l ö n -
f é l e i s m e r e t l e n j e l e n s é g e k e l p a l á s t o l á s á r a v a l ó k s a m e l y e k s z á m á r a n i n c s e n 
m e g a m e g f e l e l ő f o g a l m a k h á t t e r e é s f e d e z e t e ( h ó l i z m u s , f i n a l i z m u s , n e o -
v i t a l i z m u s ) , k é t s é g t e l e n ü l s z e l l e m i é l e t ü n k h a n y a t l á s a é s e s z m é k b e n v a l ó 
s z e g é n y s é g e m e l l e t t s zó l , a m e l y b e n n e m c s a k a z e l ő í t é l e t n e k , a m e r e v k o n -
z e r v a t i v i z m u s n a k , h a n e m a n n a k i s v a n r é s z e , h o g y s o k k u t a t ó m a s i n c s 
t i s z t á b a n a t u d o m á n y o s m e g i s m e r é s m ó d s z e r e i v e l , a t a p a s z t a l a t f o g a l -
m á v a l . A z a k ö r ü l m é n y , h o g y a j e l e n s é g v i l á g n a k m i n d i g c s a k e g y r é s z é t 
i s m e r h e t j ü k m e g , a m e l l e t t s z ó l , h o g y ez a v i l á g a m a g a e g é s z é b e n n e m f o g -
h a t ó f e l s z á m u n k r a . A z e v o l ú c i ó s g o n d o l k o z á s , h a a b b a n b i z o n y o s s z u b -
j e k t í v é r z é s e k t ő l n e m i s t u d u n k s z a b a d u l n i , é p p e n arra t a n í t , h o g y h o g y a n 
t e r j e s z t h e t j ü k k i e z t a t a p a s z t a l a t i m e g i s m e r é s t , a m e l y b ő l a s z á r m a z á s -
t a n i i g a z s á g o k , m e l y e k e t a m i e m b e r i é r z é k e l é s ü n k a l a p j á n a l k o t t u n k m e g , 
l e s z ű r ő d n e k . 
A v i l á g e g y e t e m b e n , a v é g t e l e n v i l á g ű r b e n v é g b e m e n ő e s e m é n y e k n e k , 
a b o l y g ó k , é g i t e s t e k s z ü l e t é s é n e k , e n y é s z e t é n e k t á v l a t á b a n m i n d e n e s e t r e 
c s a k j e l e n t é k t e l e n e p i z ó d d á z s u g o r o d i k ö s s z e a z , a m i t é l e t n e k , e v o l ú c i ó n a k 
m o n d u n k , a m i t g ö r ö g b ö l c s e k v á l t o z á s n a k , m á s o k m o z g á s n a k , i s m é t m á s o k 
h a l a d ó f e j l ő d é s n e k n e v e z t e k . D e a m i s z á m u n k r a e z m é g i s j e l e n t ő s e s e m é n y 
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m a r a d . M e g t a n í t o t t a r r a , h o g y m i n d e n e g y e s r é s z ü n k k e l , e m b e r i s o r s u n k k a l 
e l v á l a s z t h a t a t l a n u l f o r r t u n k ö s s z e a k ö r ü l ö t t ü n k l é v ő m i n d e n s é g g e l , a m e l y -
n e k s z e r v e s k ö v e t k e z m é n y e i v a g y u n k . Dr. Pongrácz Sándor. 
A bőrrák és az ellene való védekezés. 
K o r u n k h á r o m l e g f o n t o s a b b p u s z t í t ó b e t e g s é g e a t u b e r k u l ó z i s , a sz i f i l i sz é s 
a rák . A z e l s ő k e t t ő n e k k ó r o k o z ó j á t m á r i s m e r j ü k é s s z á m o s h a t á s o s g y ó g y s z e r 
é s g y ó g y m ó d ál l r e n d e l k e z é s ü n k r e l e k ü z d é s ü k h ö z . E z z e l s z e m b e n a r á k n a k s e m 
k ó r o k o z ó j á t n e m i s m e r j ü k , s e m s z á r m a z á s á v a l n e m v a g y u n k m é g t i s z t á b a n . 
R á k n a k a z o l y a n r o s s z i n d u l a t ú h á m d a g a n a t o t n e v e z z ü k , m e l y f é k t e l e n ü l 
n ö v e k s z i k , e l p u s z t í t j a az ú t j á b a e s ő s z ö v e t e t é s a n y a g c s e r e t e r m é k e i v e l m e g -
m é r g e z i a s z e r v e z e t e t . Mai i s m e r e t e i n k s z e r i n t a r á k n e m f e r t ő z ő b e t e g s é g ; a 
d a g a n a t o k á t o l t á s á n a k e r e d m é n y e s s é g e m e g e r e d t s z ö v e t - á t ü l t e t é s n e k fe le l m e g . 
Ö r ö k ö l h e t ő s é g é n e k k é r d é s e i s v i t a t á r g y a m é g . E g y r é s z t k é t s é g t e l e n , h o g y 
n e m á t ö r ö k l ö t t b e t e g s é g , m á s r é s z t b i z o n y o s , h o g y a r á k o s h a j l a m ö r ö k l ő d i k . 
S i k e r ü l t o l y a n e g é r c s a l á d o t k i t e n y é s z t e n i , m e l y n e k m i n d e n e g y e s t a g j á n i d ő v e l 
ö n k é n t f e l l é p e t t a r á k ; ez a k ö r ü l m é n y h a t á r o z o t t a n a b a j i a m á t ö r ö k l ő d é s e 
m e l l e t t szó l . 
A z á l l a t k í s é r l e t e k b ő l m é g arra i s l e h e t k ö v e t k e z t e t n i , h o g y n e m c s a k a z 
á l t a l á n o s , h a n e m b i z o n y o s s z e r v e k r e k o r l á t o z o t t r á k o s h a j l a m i s ö r ö k l ő d h e t i k . 
V i s z o n t a z egér- és p a t k á n y k í s é r l e t e k e r e d m é n y e i m i n d e n t o v á b b i n é l k ü l a z 
e m b e r r e n e m v i h e t ő k á t . A m e s t e r s é g e s e n l é t r e h o z o t t ( R ö n t g e n - , k á t r á n y - ) 
r á k o k k a l s z e m b e n i s v a n n a k é r z é k e n y és e l l ená l l ó t ö r z s e k . A z a l k a t é s rák ösz -
s z e f ü g g é s é t v i z s g á l v a a z t l á t j u k , h o g y a m u s c u l o d i g e s t i c u s v a g y m u s c u l o r e s p i -
r a t o r i c u s t í p u s k ü l ö n ö s e n h a j l a m o s a r á k i ránt . 
VIKCHOW e l m é l e t e , m e l y s z e r i n t a l e g k ü l ö n b ö z ő b b ( f iz ikai , v e g y i , sugaras , 
s tb . ) i n g e r e k i s m é t e l t , h o s s z ú b e h a t á s a v á l t j a k i a s e j t e k r á k o s a k k á a l a k u l á s á t , 
l é n y e g i l e g h e l y e s , d e m i v e l m i n d e n é l e t f o l y a m a t u n k i n g e r h a t á s r a j ö n l é tre , 
e l m é l e t e , m i n t BLOCH m o n d j a , „ c s a k körül í rása a d o l g o k n a k , s n e m m e g v i l á g í t á s a " . 
A z i n g e r e k r e n d k í v ü l i k ü l ö n b ö z ő s é g e f o l y t á n a h a n g s ú l y n a k az „ inger -
h a t á s o n " k e l l l e n n i e . F ö l ö s l e g e s a n n a k f ö l v é t e l e , h o g y t a r t ó s i n g e r e k s z ü k s é g e s e k 
a n ö v e k e d é s f e n n t a r t á s á r a , h i s z e n a r á k s e j t e k é v e k e n á t s i k e r e s e n á t ü l t e t h e t ő k 
é s k é m c s ő b e n i s t e n y é s z t h e t ő k k e l l ő k ü l s ő k ö r ü l m é n y e k é s t á p l á l é k m e l l e t t 
m i n d e n k ü l ö n l e g e s n ö v e k e d é s i i n g e r n é l k ü l ; a r á k s e j t e k n e k — l é t r e j ö t t ü k u t á n 
—- ú j a b b n ö v e k e d é s i i n g e r r e s z ü k s é g ü k n incs . 
A rák l é n y e g e a r á k s e j t b e n m a g á b a n v a n , m e l y n e m a n n y i r a a l a k t a n i l a g 
(a s e j t o s z l á s z a v a r a i , a s e j t m a g v a k k ó r o s f o r m á i ) , m i n t i n k á b b b i o l ó g i a i (é le t -
t a n i ) v i s e l k e d é s é b e n k ü l ö n b ö z i k a t e s t e g y é b s e j t j e i t ő l . E k ü l ö n b s é g e k a k ö v e t -
k e z ő k : a) c s ö k k e n t e l l ená l ló k é p e s s é g , b) s z a b á l y o z ó és a l k a l m a z k o d ó k é p e s s é g 
h i á n y a , c) k o r l á t l a n n ö v e k e d é s i ö n á l l ó s á g , d) á t ü l t e t h e t ő s é g , t u l a j d o n s á g a i n a k 
m e g t a r t á s á v a l , e) s a j á t s á g o s v i s e l k e d é s s z ö v e t t e n y é s z e t e k b e n , f ) j e l l e g z e t e s 
a n y a g c s e r e : o x i d á c i ó c s ö k k e n é s , t e j s a v a s h a s í t á s f o k o z ó d á s a , s e z e n h a s í t á s 
m e g m a r a d á s a k e l l ő 0 2 j e l e n l é t é b e n i s (aërob g l y k o l y s i s ) . H o g y e z e k a k ü l ö n b s é g e k 
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a s e j t ú g y n e v e z e t t m e t a s t r u k t u r á j á n a k m i l y e n v á l t o z á s á v a l f ü g g n e k össze , 
n e m t u d j u k . 
A s z e r v e z e t é l e t é b e n kel l l e n n i e g y i d ő p o n t n a k é s f o l y a m a t n a k , m i k o r a 
s z e r v e z e t se j t je ibő l d a g a n a t - s e j t e k k é p z ő d n e k . K é t i l y e n f o l y a m a t i s m e r t : 
a) a z e m b r i o n á l i s f e j l ő d é s i z a v a r o k é s b) a k é s ő b b i k o r b a n az ú j d o n k é p z ő d é s . 
A z é b r é n y i f e j l ő d é s z a v a r a i ( h á m s e j t e k l e f ű z ő d é s e , s t b . ) k ö v e t k e z t é b e n lé tre-
j ö t t d a g a n a t o k r á k o s t e r m é s z e t e m e l l e t t szó l s z ö v e t t a n i s z e r k e z e t ü k é s az a 
k ö r ü l m é n y , h o g y a f e j l ő d é s i z a v a r o k é s a d a g a n a t o k i g e n g y a k r a n e g y ü t t e s e n 
j e l e n n e k m e g . H o g y a z é b r é n y i s e j t e k k ö z e l á l l a n a k a d a g a n a t - s e j t e k h e z , a z t 
m u t a t j á k a k í sér l e tek . H a arzénnal , k á t r á n n y a l , i n d o l l a l m e g m é r g e z e t t s z e r v e -
z e t e k b e e m b r i o n á l i s p é p e t f e c s k e n d e z t e k be , r o s s z i n d u l a t ú d a g a n a t o k k e l e t -
k e z t e k ; e m b r i o n á l i s s e j t e k k é m c s ő b e n i s á t a l a k í t h a t ó k v o l t a k k ü l ö n b ö z ő m é r g e k 
s e g í t s é g é v e l d a g a n a t s e j t e k k é . I l y e n k í s é r l e t e k k i f e j l ő d ö t t , é r e t t s e j t e k k e l s iker-
t e l e n e k ! 
A z ú j d o n k é p z ő d é s n e k , a m e l y g y a k r a n i s m é t l ő d ő é s g y a k r a n z a v a r t , n é g y 
j e l l e g z e t e s m o z z a n a t a v a n : 1. A z e l s ő d l e g e s á r t a l o m : h e l y i s z ö v e t s é r ü l é s ( R ö n t -
g e n - , é g é s , bőr farkas , f o g l a l k o z á s i á r t a l m a k , s tb . ) és a z erre f e l l é p ő h o s s z a n t a r t ó 
ú j d o n k é p z ő d é s i f o l y a m a t . 2. A j e l l e g z e t e s h o s s z ú , t ö b b n y i r e é v e k i g t a r t ó lap-
1. kép. Felszínes, lapos, hegesedő 
alapsejtes rák. 
V a l a m e n n y i k é p v i t é z BERDE 
KÁROLY g y ű j t e m é n y é b ő l . 
2. kép. Kiemelkedő, csomós 
alapsejtes rák. 
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p a n g á s i idő , m e l y a k ó r o k t a n i t é n y e z ő b e h a t á s a a l a t t áll. 3 . A z e l sőd leges d a g a n a t -
cs ira k é p z ő d é s , m e l y a z t á n „ ö n m a g á b ó l " n ő t o v á b b . E z t b i z o n y í t j a , h o g y a p a t -
k á n y g y o m o r r á k b a n ú g y n e v e z e t t d a g a n a t o s g ó c p o n t o k a t l e h e t ta lá ln i , t o v á b b á , 
h o g y a k á t r á n y r á k e s e t é b e n i s c s a k e g y e s e l s z ó r t se j tek , v a g y s e j t c s o p o r t o k a l a -
k u l n a k á t r á k o s a k k á . L é n y e g e s k ü l ö n b s é g t e h á t a z e m b r i o n á l i s é s n e m e m b r i o n á l i s 
d a g a n a t o k k ö z ö t t n incs ; k ö r ü l í r t d a g a n a t o s cs irából k é p z ő d i k m i n d e g y i k . 4 . A 
d a g a n a t k é p z ő d é s „ s z e n z i b i l i s s zaka" , m e l y a z t az e s e t e n k é n t v á l t o z ó a n f e l l é p ő 
i d ő p o n t o t j e l z i , a m e l y b e n a d a g a n a t - c s i r a k é p z ő d é s e e g y á l t a l á n l ére jön ! 
3. kép. Mélyebb, lassan ter jedő, 4. kép. Mély, gyorsan ter jedő, 
fekélyes, alapsejtes r ák . fekélyes, tüskés sejtes r ák . 
Ö n k é n t e l e n f e l m e r ü l a k é r d é s , m i a z o k a annak , h o g y a s z e r v e z e t b e n l e z a j l ó 
h o s s z ú ú j d o n k é p z ő d é s i f o l y a m a t o k n a k c s a k o l y a n kis r é s z é b e n k é p z ő d n e k d a g a -
n a t o k ! ? E n n e k m a g y a r á z a t á t az a l k a t b a n t a l á l j u k m e g . 
A z e g é r k á t r á n y - r á k j a e s e t é b e n a h a t á s k e t t ő s : a) s ú l y o s h e l y i s é r ü l é s e l h ú -
zódó , z a v a r t új d o n k é p z ő d é s s e l , b) a s z e r v e z e t h a j l a m á n a k m e g v á l t o z á s a . 
E k é t t é n y e z ő t FISCHER-WASELS k ü l ö n v á l a s z t o t t a . Á l t a l á n o s idült és k ö n n y ű 
k á t r á n y - v a g y a r z é n m é r g e z é s n e k t e t t e k i a z á l l a to t a n é l k ü l , h o g y bőrét m e g s é r -
t e t t e v o l n a . E g y idő m ú l v a a z u t á n égés i s e b e t e j t e t t r a j t a . A m é r g e z é s e l s ő h ó n a p -
j a i b a n p a p i l l o m a , a m á s o d i k fé lévtő l k e z d v e l a p h á m r á k f e j l ő d ö t t k i a z é g é s i 
sebből ! 
A z t i s s ikerül t k i m u t a t n i , b o g y a m é r g e z e t t á l l a t o k s z e r v e i b e n a s e j t e k 
a n y a g c s e r é j e a rákos s e j t e k é i v e l m e g e g y e z i k . A z ö n k é n t f e l l é p ő d a g a n a t o k s z á m a 
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p e d i g n ö v e k s z i k idü l t m é r g e z é s e k h a t á s á r a . A szervezet á l t a l á n o s h a j l a m á n a k 
e g y i k j e l z ő j e a v é r lúgos k é m h a t á s a , m e l y n e k l é t r e h o z a t a l a a t á p l á l é k r é v é n a z 
e g é r a n y a g c s e r é t rákossá a l a k í t j a . 
E z az e l m é l e t s e m a d j a m e g a v á l a s z t a r á k k é p z ő d é s m i é r t j é r e , de a k i f e j -
l ő d é s m i k é n t j é t és a t o v á b b i k u t a t á s o k a t i l l e t ő l e g értékes t á m a s z t é k o k a t n y ú j t . 
A z i n g e r e l m é l e t á l ta lános k e r e t e i k ö z ö t t t e h á t az ú j d o n k é p z ő d é s f o l y a m a t a i 
f e l é i r á n y u l t f i g y e l m ü n k é s a n n a k t é n y e z ő i k ö z ö t t k e r e s ü n k , k u t a t u n k a k ö z -
v e t l e n k i v á l t ó t é n y e z ő és a „ m e t a s t u k t u r a l i s " s e j t e l v á l t o z á s o k u t á n . 
M e g i s m e r k e d v e e k k é n t a r á k r ö r ö k l é s é n e k , ok- és s z á r m a z á s t a n á n a k á l l á -
s á v a l , t é r j ü n k r á a bőr rákos f o l y a m a t a i r a . 
A b ő r r á k o k a t p o n t o s a b b m e g i s m e r é s ü k v é g e t t v a g y s z ö v e t t a n i s z e r k e z e t ü k 
v a g y k l i n i k a i s a j á t s á g a i k a l a p j á n s z o k t u k o s z t á l y o z n i . A s z ö v e t t a n i b e o s z t á s 
a z o n a lapsz ik , h o g y a r á k s e j t e k a bőr h á m j á n a k alap- v a g y t ü s k é s s e j t j e i h e z 
h a s o n l ó a k - e , i l l e t ő l e g e k é t f ő a l a k köz t i s z a k a d a t l a n s o r b a n á t m e n e t i h e l y e t 
f o g l a l n a k - e el . 
G y a k o r l a t i s z e m p o n t b ó l m e g f e l e l ő b b a k l i n i k a i m e g j e l e n é s e n a lapuló , a m e l -
l e t t a z o n b a n a s z ö v e t t a n i s z e r k e z e t e t is t e k i n t e t b e v e v ő b e o s z t á s . I l y e n BERDB 
b e o s z t á s a , a k i a b ő r r á k o k a t h a t c s o p o r t b a s o r o z z a : 1. F e l s z í n e s , l a p o s , h e g e s e d ő 
(1. kép ) . 2. K i e m e l k e d ő , c s o m ó s (2. kép) . 3 . M é l y e b b , l a s s a n t e r j e d ő , f e k é l y e s 
(3. kép ) . —- M i n d a h á r o m a l a p s e j t e s rák. 4. M é l y , g y o r s a n t e r j e d ő , f e k é l y e s v a g y 
s z e m ö l c s ö s t ü s k é s s e j t e s rák (4. k é p ) . 5. F e s t é k e s v a g y f e s t é k t e l e n k e v e r t s e j t e s 
r á k (5. és 6. k é p ) . 6. Á t t é t e l e s r á k , a m e l y n e m a bőrből, h a n e m m á s s z e r v b ő l 
i n d u l k i és s z ö v e t i s z e r k e z e t e a z e l s ő d l e g e s g ó c é v a l azonos . (7. k é p ) . 
5. kép. Festékes anyajegyből 
kiinduló, festékes kevertsejtes 
rák. Kezdeti szak. 
6. kép. Festékes anyajegyből kiinduló, fes-
tékes kevertsejtes rák. Kifej lődöt t állapot. 
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A z a l a p s e j t e s rák f ő l e g a z arcon lép f e l k ö l e s n y i - l e n c s é n y i , g y ö n g y h á z f é n y ű , 
h á m l ó , v a g y h á m f o s z t o t t g ö b ö c s k e a l a k j á b a n , m e l y l a s san n ö v e k s z i k . E n ö v e -
kedés e r e d m é n y e k é p e n k i a l a k u l h a t : (1) e g y l e n c s é n y i - u j j b e g y n y i , s z a b á l y t a l a n 
a lakú , é l e s h a t á r ú , l a p o s a n a sz in t fö lé e m e l k e d ő , g y ö n g y h á z f é n y ű , n é h o l l e n -
c s é n y i c s i l l o g ó g ö b ö c s k é r e o s z l ó , t ö m ö t t s á n c c a l ö v e z e t t , k ö z e p é n heges e l v á l -
tozás , v a g y (2.) e g y b o r s ó n y i - t y ú k t o j á s n y i , é l e s e n k ö r ü l h a t á r o l t , m e r e d e k e n k i e m e l -
kedő , b a r n á s - v ö r ö s , k e m é n y n ö v e d é k , v é g ü l (3 . ) e g y u j j b e g y n y i - t e n y é r n y i , k e r e k -
ded , é l es h a t á r ú , s á n c s z e r ű e n f e l h á n y t s z é l ű f e k é l y . M i n d h á r o m a lak jól b e f o l y á -
s o l h a t ó s u g a r a s keze lésse l , s á t t é t e l e k k é p z é s é r e n e m hajl ik . 
A t ü s k é s - s e j t e s rák (4 . ) k e d v e n c m e g j e l e n é s i he lye i a z a r c , a z alsó a j a k , n y e l v 
és orca n y á l k a h á r t y á j a , k ü l s ő n e m i s z e r v e k , a h o l apró g ö b ö c s k e a l a k j á b a n j e l e n i k 
m e g . E g ö b ö c s k e r o h a m o s a n terjed, s t ö b b n y i r e r ö v i d e s e n s z é t e s i k , azaz f e k é l l y é 
a lakul . E z a f e k é l y az e l ő b b i h e z hasonló , d e a n n á l m é l y e b b , kráterszerű , s a l a p j á t 
v é r z é k e n y v a g y b ű z ö s s z ö v e t borít ja . H a m a r o s a n á t t é t e l e k l é p n e k fel a k ö r n y é k i 
n y i r o k c s o m ó k b a n , m a j d e g y e b ü t t is a s z e r v e z e t b e n . 
A b ő r r á k k ö v e t k e z ő f o r m á j a (5.) a f i z i k a i l a g és v e g y i l e g sokat i z g a t o t t , s 
n ö v é s n e k i n d u l t f e s t é k e s a n y a j e g y e k b ő l k i i n d u l ó rák, m e l y az a n y a g ó c k ö r ü l 
j e l e n t k e z i k b o r s ó n y i - b a b n y i , k é k e s - f e k e t e c s o m ó k a l a k j á b a n , s a m i r i g y e k b e n 
és a b e l s ő s z e r v e k b e n r ö v i d e s e n á t t é t e l e k e t h o z létre. 
A z á t t é t e l e s r á k o k (6.) b o r s ó n y i - m o g y o r ó n y i , f é l g ö m b s z e r ű e n k i e m e l k e d ő 
c s o m ó k a l a k j á b a n l é p n e k fö l , fő l eg e m l ő - r á k n á l a m e l l k a s b ő r é b e n , m e l y e t s z i n t e 
p á n c é l s z e r ű e n v o n n a k be . 
7. kép. Emlőrákból kiinduló, 
áttételes rák. Páncélrák. 
8. kép. Öregkori bőrsorvadás, 
keratosis senilis. 
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Az u t ó b b i h á r o m bőrrák s u g a r a s k e z e l é s s e l n e h e z e b b e n b e f o l y á s o l h a t ó . 
A b ő r r á k e l l e n va ló v é d e k e z é s két r é s z b ő l á l l : l . a m e g e l ő z é s b ő l és 2. a k e z e -
lésből . 
A b ő r r á k mege lőzése , k i f e j l ő d é s é n e k m e g a k a d á l y o z á s a — e l térőleg a t ö b b i 
szervek r á k j á t ó l — n a g y o n s i k e r e s l ehet . E n n e k az az o k a , h o g y a bőr ö s s z e s 
kóros f o l y a m a t a i s z e m e i n k e l ő t t zaj lanak l e , s í g y a p o n t o s b e t e g é s z l e l é s r é v é n 
s ikerült e l k ü l ö n í t e n i o l y a n á l l a p o t o k a t é s b e t e g s é g e k e t , „ m e l y e k b ő l — m i n t 
BERDE m o n d j a — a t a p a s z t a l a t szerint f e l t ű n ő g y a k o r i s á g g a l indul k i r á k " , 
e z e k a „ r á k e l ő z ő b ő r e l v á l t o z á s o k " . E z e k ö s m e r e t e a m e g e l ő z é s a l a p f e l t é t e l e . 
A t e r m é s z e t b e n n incs u g r á s , az éptő l a r á k i g hosszú, f o l y a m a t o s sor v e z e t , 
m e l y a k ü l ö n b ö z ő k i indu lás i á l l a p o t o k n a k é s b e t e g s é g e k n e k m e g f e l e l ő e n k ü l ö n -
böző. M i n d a z o n á l t a l v a n n a k a ráke lőző b ő r e l v á l t o z á s o k n a k k ö z ö s , a k ó r j e l z é s n é l 
f o n t o s t u l a j d o n s á g a i k , m e l y e k n é g y c sopor tra o s z t h a t ó k : 1. a b ő r f e s t é k s z a b á l y -
ta lan , f o l t o s m e g s z a p o r o d á s a , i l l e tő leg m e g f o g y á s a , 2. k ö r ü l í r t , hegszerű , i l l e -
t ő l e g k i t e r j e d t s o r v a d á s o k f e l l é p é s e , 3. f e l ü l e t e s , f i n o m é r t á g u l a t o k és 4. k ö r ü l í r t 
s z a r u m e g v a s t a g o d á s o k m e g j e l e n é s e , m e l y e k n é h o l s z e m ö l c s ö s f e l s z í n ű e k , m á s u t t 
bőrszarvat h o r d a n a k . 
A k ü l ö n b ö z ő , r e n d s z e r i n t s o k á i g h ú z ó d ó , l a s san h a l a d ó f o l y a m a t o k n á l a 
le írt t ü n e t e k k ö z ü l , m e l y e k n e k s z ö v e t t a n i l a g a bőr r o s t j a i n a k é s s e j t j e i n e k l e g -
v á l t o z a t o s a b b e l fa ju lása i f e l e l n e k meg , e g y i k - m á s i k t e r m é s z e t e s e n h i á n y o z h a t i k ;. 
közü lük a s z a r u m e g v a s t a g o d á s o k a l e g r o s s z a b b i n d u l a t ú a k . L é n y e g i l e g e l s ő d -
l e g e s s z ö v e t s é r ü l é s u t á n f e l l é p ő , h o s s z a n t a r t ó ú j d o n k é p z ő d é s i f o l y a m a t o k n a k 
fe le lnek m e g ( F I S C H E R — W A S E L S ) . 
A r á k e l ő z ő b ő r e l v á l t o z á s o k a t a k l i n i k a i k é p a lapján h a t c sopor tba o s z t -
h a t j u k : 1. A z e l s ő c s o p o r t b a t a r t o z ó k e g y f o r m á n j e l l e g z e t e s h o r d o z ó i a f e n t i 
t ü n e t e k n e k , s f ő l e g csak k ó r e l ő z m é n y ü k é s k ó r s z á r m a z á s u k k ü l ö n b ö z ő . E z e k : 
a) a bőr ö r e g k o r i sorvadása , m e l y n e k t ü n e t e i k ö z ü l f őként a l e n c s é n y i - u j j b e g y n y i , 
barnás - szürke , t ö m ö t t , l e m e z e k b e n l e k a p a r h a t ó göbök , az ú g y n e v e z e t t „ k e r a -
t o s i s seni l i s" j ö n s z á m í t á s b a : (8. kép.) b) a „ d y s t r o p h i a p r a e s e n i l i s c u t i s " , 
a m i k o r k ö z é p k o r ú e g y é n e k n e k — f ö l d m ű v e s e k n e k , k o c s i s o k n a k — a b ő r é n 
l é p n e k fe l a f é n y n e k és az i d ő j á r á s v i s z o n t a g s á g a i n a k f o k o z o t t a b b m é r t é k b e n 
k i t e t t , t a k a r a t l a n h e l y e k e n a l e í r t öregségi e l v á l t o z á s o k ; c) a „ x e r o d e r m a p i g -
m e n t o s u m " , m e l y n é l örök lö t t a l a p o n a n a p f é n y hatására m á r a z e l ső é v t i z e d b e n 
k i f e j l ő d n e k a t a k a r a t l a n , m a j d a t a k a r t t e s t t á j a k o n is a k o r a i ö r e g e d é s n e k m e g -
f e l e l ő r á k - e l ő z ő b ő r e l v á l t o z á s o k , m e l y e k h a m a r o s a n el is p u s z t í t j á k az e g y é n t ; 
d ) a l e í r t a k h o z h a s o n l ó és n a g y o n fontos a R ö n t g e n - és r á d i ó a k t í v - s u g a r a k á l t a l 
o k o z o t t , ú g y n e v e z e t t késői á r t a l o m , m e l y a z o k o n a b ő r f e l ü l e t e k e n jön l é t r e , 
a m e l y e k h o s s z ú i d ő n át , i s m é t e l t e n sok a p r ó s u g á r a d a g o t k a p t a k . E l s ő s o r b a n 
t e h á t a k e z e l é s t v é g z ő és m a g u k a t ke l lően n e m v é d ő o r v o s o k v a g y s e g é d e i k 
k e z e i n l á t j u k , t o v á b b á a z o k o n a b e t e g e k e n , a k i k — a f e n t i e k r ő l n e m t u d v a — 
a sugárzás i d ő l e g e s jó h a t á s á t ó l e l r a g a d t a t v a , s e g y é b k e v é s b b é k é n y e l m e s 
k e z e l é s e k t ő l m e g r e t t e n v e o r v o s u k e lőt t l e t a g a d j á k az e l ő z ő s u g á r z á s o k a t (9 . 
k é p ) ; e j i t t e m l í t e m m e g , h o g y a k i k n e k b ő r é t f o g l a l k o z á s u k b ó l k i f o l y ó l a g 
h o s s z ú időn á t é r i k a l e g k ü l ö n b ö z ő b b f iz ika i é s v e g y i ingerek ( k á t r á n y , p a r a f i n , 
pe tró l eum) , a z o k o n az i z g a t o t t b ő r t e r ü l e t e k e n r á k f e j l ő d h e t i k (10. kép) . 
a b ő r r á k é s a z e l l e n e v a l ó v é d e k e z é s 7 3 
2. A m á s o d i k c s o p o r t b a a b e g e d é s e k t a r t o z n a k . N e m a f i n o m m ű t é t i , h a n e m 
a „ n y u g t a l a n " , h o l k i fosz ló , h o l g y u l l a d á s b a j ö v ő h e g e d é s e k . I l y e n e k a d u r v a 
égés i , a v a s k o s m a r a t á s i ( tbc . ) b e g e d é s e k , m e l y u t ó b b i a k n á l e s e t l e g a m é l y ü k -
b e n rej lő f a j l a g o s s z ö v e t e k i n d í t j á k m e g a h á m b u r j á n z á s t (11 . é s 12. k é p ) . 
3. A h a r m a d i k c s o p o r t b a a z a n y a j e g y e k t a r t o z n a k . F ő l e g a f e s t é k e s a n y a -
j e g y e k ( l e n c s é k ) j ö n n e k t e k i n t e t b e , m e r t az ö r e g k o r b a n f e s t é k e s r á k k i i n d u l á s i 
p o n t j á u l s z o l g á l h a t n a k . H a , a m i n t t u d a t l a n o k m a i s t e sz ik , s a v v a l m a r a t j u k , 
v a g y e g y é b keze l é s se l i z g a t j u k ő k e t , r ö g t ö n k i t ö r h e t rákos h a j l a m u k . 
9. kép. Fekélyes io. kép. Brikett-munkáson fellépő 
Röntgen-ártalom. tüskéssejtes kátrányrák. 
4. A n e g y e d i k c s o p o r t b a a t e n y é r i é s t a l p i , g ó c o s „ a r s e n - h y p e r k e r a t o s i s t " , 
azaz s z a r u t ú l t e n g é s t s o r o l h a t j u k . E n n e k é r d e k e s s é g e e g y r é s z t , h o g y b o s s z ú 
i d ő n á t b e l s ő l e g s z e d e t t g y ó g y s z e r a r á k e l ő z ő e l v á l t o z á s l é t r e h o z ó j a , m á s r é s z t , 
h o g y m í g k i s m e n n y i s é g ű a r z é n s o k s z a r u s o d á s i z a v a r n a k g y ó g y s z e r e , n a g y 
m e n n y i s é g b e n s z a r u s o d á s i z a v a r t o k o z . 
5. A z ö t ö d i k c s o p o r t b a n a n a g y g y a k o r l a t i j e l e n t ő s é g ű P a g e t - k ó r f o g l a l 
h e l y e t , m e l y rendszer in t a n e g y v e n e d i k é l e t é v ü k e t m e g h a l a d o t t n ő k e m l ő b i m -
bója k ö r ü l s z o k o t t j e l e n t k e z n i l e n c s é n y i v ö r ö s , t ö m ö t t g ö b a l a k j á b a n . N e m 
a z o n o s a z e m l ő - r á k k a l , m e l y m i n t az e m l ő b e n t a p i n t h a t ó c s o m ó l é p fel , d e f e l -
t é t l e n ü l r á k k á a lakul , t e h á t n a g y o n i s a j á n l a t o s m i n d e n a z e m l ő n j e l e n t k e z ő 
kóros t ü n e t t e l a z o n n a l o r v o s h o z f o r d u l n i . 
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6. A h a t o d i k c s o p o r t b a t a r t o z i k a z orca n y á l k a h á r t y á j á n , n y e l v e n , a l s ó 
a j k o n f e l l é p ő „ l e u k o k e r a t o s i s " , m e l y l e n c s é n y i — u j j h e g y n y i , f e h é r , érdes , 
m e r e v g ó c o k k é p é b e n j e l e n t k e z i k . K e l e t k e z é s é b e n az á l l a n d ó i n g e r e k e n ( d o h á n y -
zás, a l k o h o l , h ibás f o g s o r ) k í v ü l a v é r b a j n a k v a n ór iás i s z e r e p e , a s z á j ü r e g rák-
ja iban 8 0 % - b a n je l en v a n . A v é r b a j t ó l t e h á t a r á k h o z v e z e t a l e u k o k e r a t o s i s , 
fő leg h a „ s z e m ö l c s ö s t ú l t e n g é s , k i t e r j e d t h á m f o s z l á s é s b e r e p e d é s " , i l l e t ő l e g 
„ b e s z ü r e m k e d ő m e g k e m é n y e d é s " j ö n l é t r e raj ta . 
i l . kép. Felfekvés hegéből kiinduló 12. kép. Bőrfarkas hegéből kiinduló 
tüskéssejtes rák. tüskéssejtes rák. 
A r á k e l ő z ő b ő r e l v á l t o z á s o k á t t e k i n t é s é b ő l az t l á t j u k , h o g y a l e g k ü l ö n b ö -
z ő b b á l l a p o t o k és b e t e g s é g e k a l a k u l h a t n a k r á k k á . E b b ő l a z k ö v e t k e z i k , h o g y 
g y a n ú s m i n d e n l egk i sebb e l v á l t o z á s , m e l y a rendes tő l e l t é r é s c s a k a s z a k o r v o s 
h i v a t o t t a n n a k e l d ö n t é s é r e , h o g y j e l e n t é k t e l e n a p r ó s á g g a l v a g y r á k e l ő z ő bőr-
e l v á l t o z á s s a l , v a g y e s e t l e g m á r rákka l v a n - e do lgunk? ! 
A r á k e l ő z ő b ő r e l v á l t o z á s o k keze l é se r e n d k í v ü l k ü l ö n b ö z ő , s m i n d e n e s e t -
b e n j e l l e g z e t e s s é g e i és az e g y é n i v i s z o n y o k apró l ékos s z e m ü g y r e v é t e l é v e l d ö n t -
h e t ő csak e l ! A z t l e h e t n e m o n d a n i , h o g y i r t s u k k i ő k e t t e l j e s e n . E z e g y r é s z t 
n e m l e h e t s é g e s , m á s r é s z t f e l e s l e g e s is . A z e l v á l t o z á s o k u g y a n i s e g y r é s z t a n n y i r a 
k i t e r j e d t e k , o l y a n e l h e l y e z ő d é s ű e k és o l y a n n a g y s z á m ú a k s z o k t a k l e n n i , h o g y 
k i i r tásuk r e n d k í v ü l n e h é z é s t ö b b n y i r e h e g e s e n p ó t o l h a t ó a n y a g h i á n y t ered-
m é n y e z n e , m á s r é s z t — m i n t l á t t u k — n e m a z egész b ő r e l v á l t o z á s b ó l , h a n e m 
a n n a k c s a k e g y e s körül írt r é s z e i b ő l s z o k o t t a r á k k i i n d u l n i . E z é r t a k e z e l é s e l s ő 
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a l a p e l v e az, h o g y c s a k a k i s e b b , körül ír t e l v á l t o z á s o k a t t á v o l í t j u k e l te l jes e g é -
s z ü k b e n . A n a g y o b b e l v á l t o z á s o k n á l a körül í r t — n é h a s z e m ö l c s ö s , néha b ő r -
s z a r v a t hordó — s z a r u m e g v a s t a g o d á s o k a t t á v o l í t j u k el g y ö k e r e s e n , m i v e l e z e k 
s z o k t a k a rák k i i n d u l á s i p o n t j a i l e n n i . A k i i r t á s t v a g y sebészi ú t o n , v a g y v i l l a m o s 
m e g a l v a s z t á s s a l , v a g y e l r o n c s o l á s s a l és k i k a p a r á s s a l h a j t j u k v é g r e . 
A ráke lőző b ő r e l v á l t o z á s o k k e z e l é s é n e k m á s o d i k a l a p e l v e r é s z b e n a k i n e m 
i r t h a t ó , r é s z b e n a z e l t á v o l í t á s r a r á n e m is s z o r u l ó e l v á l t o z á s o k r a v o n a t k o z i k : 
e z a m e g v é d é s , a m e g k í m é l é s e l v e . T a r t s u n k t á v o l t ő l ü n k m i n d e n i n g e r t ( m a r á s , 
e d z é s , R ö n t g e n - , r á d i u m - b e s u g á r z á s stb.) , m e r t „ m i n d e z e k a z i z g a l o m f o k o z á -
s á v a l s i e t t e t i k a r á k o s e l f a j u l á s f e l l épésé t" . 
A keze lé s h a r m a d i k a l a p e l v e a r e n d s z e r e s s z a k o r v o s i e l l e n ő r z é s . I g a z á n 
m a g á t ó l é r t h e t ő , h o g y ha v a l a k i n rákelőző b ő r e l v á l t o z á s v a n j e l e n , akkor a n n a k 
s a j á t jó l f e l f o g o t t érdeke , h o g y i d ő n k é n t s z a k o r v o s s a l e l l e n ő r i z t e s s e á l l a p o t á t , 
h o g y az a s z ü k s é g e s b e a v a t k o z á s o k a t i d e j é b e n m e g t e h e s s e . 
Mive l a z o n b a n a l a i k u s o k a ráke lőző b ő r e l v á l t o z á s o k a t , s a z o k j e l e n t ő s é g é t 
t e r m é s z e t e s e n n e m i smerik , e z t a z e lve t k i k e l l s z é l e s í t e n ü n k ! Á t kel l v i n n i a 
k ö z t u d a t b a a r e n d s z e r e s o r v o s i v i z sgá la t s z ü k s é g e s s é g é n e k g o n d o l a t á t . A l e g -
h e l y e s e b b és l e g t ö k é l e t e s e b b m e g o l d á s az l e n n e , h a m i n d e n k i é v e n t e l e g a l á b b 
e g y s z e r a l a p o s a n m e g v i z s g á l t a t n á m a g á t o r v o s á v a l , m é g h a e g é s z s é g e s n e k é r z i 
i s m a g á t ; h a p e d i g b e t e g , n e m a h á z i s z e r e k k e l é s k u r u z s l ó k k a l k í s é r l e t e z n é k , 
h a n e m o r v o s h o z f o r d u l n a ! 
F e n t i h á r o m e l v m e g t a r t á s a n e m c s a k a b ő r , h a n e m a t ö b b i szervek r á k j á -
n a k m e g e l ő z é s é t i s óriási m é r t é k b e n e l ő s e g í t e n é . 
A m i l y e n s z e r t e á g a z ó a r á k e l ő z ő b ő r e l v á l t o z á s o k keze l é se , a n n y i r a e g y i r á n y ú 
a m á r k i f e j l ő d ö t t bőrrák k e z e l é s e . A cél m i n d e n k o r a r á k l e h e t ő l e g t e l j e s e b b 
e l p u s z t í t á s a . E s z k ö z e i n k : a s e b é s z i k i ir tás , k i k a p a r á s , v i l l a m o s m e g a l v a s z t á s 
v a g y e l roncso lá s és a R ö n t g e n - v a g y r á d i u m - b e s u g á r z á s . 
„ K i s e b b t e r j e d e l m ű a l a p s e j t e s g ó c o k a t l e g j o b b s e b é s z i ú t o n g y ö k e r e s e n 
k i i r tan i . A v i l l a m o s m e g a l v a s z t á s és e l r o n c s o l á s i s cé lhoz v e z e t , h a e lég m é l y e n 
a l k a l m a z z u k . A n a g y k i t e r j e d é s ű gócokat k i k a p a r j u k , k i é g e t j ü k , m a j d k ö z v e t -
l e n ü l e z u t á n r e n d s z e r e s R ö n t g e n - v a g y r á d i u m - k e z e l é s n e k v e t j ü k alá. A t ü s k é s - , 
v a l a m i n t v e g y e s s e j t ű r á k o k n á l e l s ő f e l a d a t u n k a g y ö k e r e s s e b é s z i k i ir tás a k ö r -
n y é k i m i r i g y e k k e l e g y ü t t , a s u g a r a s k e z e l é s c s a k m á s o d s o r b a n j ő s z á m í t á s b a " 
(BERDE) , á m b á r ú g y l á t s z i k , h o g y i t t is a C o u t a r d - f é l e s ű r ű n m e g s z a g g a t o t t 
R ö n t g e n - b e s u g á r z á s o k k a l a z e d d i g i e k n é l j o b b e r e d m é n y t t u d u n k elérni ! 
T u d n u n k ke l l , h o g y a r á k m a m é g c s a k a k k o r g y ó g y í t h a t ó , ha m i n t h e l y i 
f o l y a m a t k e r ü l a z orvos k e z é b e . I l yenkor a l e í r t m ó d o k o n v a l ó e l p u s z t í t á s t e l j e s 
s ikerre l j á r h a t . H a a z o n b a n a b e t e g s é g a s z e r v e z e t b e n m á r s z é t t e r j e d t , l e g t ö b b -
s z ö r csak a s u g á r z á s ( R ö n t g e n , rádium) k e c s e g t e t v a l a m i k e v é s r e m é n n y e l , d e 
t ö b b n y i r e a z i s c s ő d ö t m o n d é s a be teg m e n t h e t e t l e n ü l e l v e s z e t t . 
A h a n g s ú l y t e h á t a k o r a i f e l i smerésen , a z i d e j é b e n v a l ó k e z e l é s b e v é t e l e n 
v a n , ehhez p e d i g az s z ü k s é g e s , h o g y a b e t e g o r v o s á t i d e j e k o r á n fe lkeresse . I s m é t -
l e m , a k o r á n k e z e l é s b e v e t t b e t e g e k rákja — g y ó g y í t h a t ó ! A rákkérdés e r é s z e : 
f e n t i e k m e g s z e r v e z é s e , l e h e t ő v é té te le t e h á t t á r s a d a l m i f e l a d a t . A n ^ j l ^ p i é s z 
s z i n t é n a t á r s a d a l o m t ó l , a n n a k á l d o z a t k é s z s é g é t ő l függ , s l é n y e g e azjhtjig; 
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f e l e lő i n t é z e t e k l é t e s ü l j e n e k korszerű fe l szere lésse l é s s z a k s z e r ű v e z e t é s s e l a 
g y ó g y í t á s é s a t u d o m á n y o s k u t a t á s c é l j a i r a ! 
A r á k k é r d é s t e h á t c s a k a t á r s a d a l o m é s az orvosi k a r v á l l v e t e t t m u n k á j á v a l 
o l d h a t ó m e g ; az e g y ü t t m ű k ö d é s f e l t é t l e n ü l szükséges , m e r t m i n é l i n k á b b m e g -
h o s s z a b b í t j u k az á t l a g o s e m b e r i é l e t k o r i d ő h a t á r á t , a n n á l g y a k r a b b a n f o g u n k 
a rákkal találkozni. Dr. Franki József. 
A hőmérséklet mérése elektromos úton. 
A g y a k o r l a t b a n s o k s z o r k e l l m e g -
h a t á r o z o t t h ő m é r s é k l e t e t f e n n t a r t a n i , 
í g y a f é m i p a r b a n g y a k r a n o l y a n 
k á l y h á t h a s z n á l n a k , m e l y b e n á l landó 
h ő m é r s é k l e t ke l l . A k a z á n o k b a n a gőz 
h ő m é r s é k l e t é n e k n e m s z a b a d n a g y o n 
i n g a d o z n i a . A k é m i a i f o l y a m a t o k a 
l e g j o b b h a t á s f o k k a l m e g á l l a p í t o t t bő-
m é r s é k l e t e n m e n n e k v é g b e , s . i. t . 
I l y e n h e l y e k e n a h ő m é r s é k l e t e t ön-
m ű k ö d ő e n j e l z ő b e r e n d e z é s kel l . A z 
egész h ő t e c h n i k á b a n m i n d i n k á b b a bő-
m é r s é k l e t e l e k t r o m o s m é r é s é r e térnek 
á t , m e r t e n n e k t ö b b e l ő n y e v a n . A leg-
f ő b b e l ő n y az , h o g y n a g y o b b távo l -
s á g b a n l e h e t a h ő m é r s é k l e t e t je lezni 
és t ö b b f é l e h e l y h ő m é r s é k l e t é t egy-
szerre l e h e t m e g m é r n i . A k á r n é h á n y 
száz m é t e r t i s á t l e h e t h i d a l n i a mérés 
é s j e l zés h e l y e köz t , e l ég e g y s z e r ű fel-
szere lésse l , k é t v e z e t é k s z á l l a l . A z elek-
t r o m o s m é r é s t ö b b n y i r e p o n t o s a b b is 
m á s m ó d s z e r n é l . A f o l y é k o n y h é l i u m 
h ő m é r s é k l e t é t ő l az í v f é n y l e g m a g a -
s a b b h ő m é r s é k l e t é i g t e r j e d h e t a mérés 
k ö z e , h a a z e l járás t a l k a l m a s a n m e g -
v á l a s z t j u k . A z e l e k t r o m o s h ő m é r ő az 
egész h a s z n á l a t a l a t t á l l a n d ó , n incse-
n e k b e n n e k i f á r a d á s j e l e n s é g e k , m i n t 
a m e c h a n i k u s a n do lgozó h ő m é r ő k n é l . 
M é g h o s s z a b b ide ig t a r t ó f e l m e l e g e -
désné l s e m s z a b a d m e g m a r a d ó vá l to -
z á s n a k e l ő á l l a n i a , ső t l e h e t ő l e g m ú l ó 
v á l t o z á s s e l e g y e n . A k ö v e t k e z ő k b e n 
a sorrende t a m é r e n d ő h ő m é r s é k l e t 
szer int f o g j u k m e g v á l a s z t a n i . 
A z e l l e n á l l á s h ő m é r ő . I s m e -
retes , h o g y a f é m e k e l e k t r o m o s el len-
á l lása a h ő m é r s é k l e t e m e l k e d é s e k o r 
j e l e n t é k e n y e n n ő . T e h á t a z e l l ená l lá s 
n a g y s á g á b ó l a f é m k ö r n y e z e t é n e k hő-
m é r s é k l e t é t l e h e t m e g h a t á r o z n i . A gya-
k o r l a t b a n c s a k p l a t i n á t é s n i k k e l t 
h a s z n á l n a k m é r ő e l lenál lásul , m e r t ezek 
n e m o x i d á l ó d n a k , v a g y c s a k o l y a n 
m a g a s h ő m é r s é k l e t e n , a m e l y e t m é r é s 
k ö z b e n n e m é r n e k el. A p l a t i n á t 
p o n t o s m é r é s e k r e h a s z n á l j á k , a n i k -
k e l t ped ig ü z e m b e n , k ü l ö n ö s e n a la -
c s o n y h ő m é r s é k l e t mérésére . A k ö v e t -
k e z ő k i s t á b l á z a t a z t m u t a t j a , h o g y a n 
v á l t o z i k e n n e k a k é t f é m n e k e l l e n -
á l l á s a a h ő m é r s é k l e t t e l . 
H ő m é r -
s é k l e t — -192° 0 1 0 0 200 3 0 0 4 0 0 
N i - e l l e n -
á l l á s 1 0 0 1 0 0 166 247 349 4 6 5 
P t - e U e n -
á l l á s 20-6 1 0 0 1 3 9 177 2 1 4 2 5 0 
L á t j u k , h o g y a k é t f é m k ö z ü l a n i k -
k e l e l lenál lása n a g y o b b m é r t é k b e n 
v á l t o z i k , kb. 0 - 6 % - k a l f o k o n k é n t . 
E g y é b k é n t a v á l t o z á s l é n y e g e s e n f ü g g 
a f é m e k t i s z t a s á g á t ó l . 
A m é r ő e l l e n á l l á s 0 ° -on v a g y 2 0 ° - o n 
r e n d e s e n 100 o h m . A f é m d r ó t o t c s i l -
l á m s z a l a g r a v a g y k v a r c c s ő r e t e k e r -
c s e l i k és a z u t á n c é l s z e r ű b u r o k b a h e -
l y e z i k , h o g y a m é r é s h e l y é n l e v ő g á -
z o k é s n e d v e s s é g e l l e n m e g v é d j é k . 
A p l a t i n a t e k e r c s e t r e n d e s e n k v a r c -
c s ő b e forraszt ják é s e z t m é g a l k a l -
m a s burokka l v e s z i k körül . A k é m i a i 
h a t á s o k t e k i n t e t b e v é t e l e a b u r o k 
a n y a g á n a k m e g v á l a s z t á s á n á l s o k s z o r 
e l é g nehéz , m e r t e z e n a t éren n i n c s 
m é g e l ég t a p a s z t a l a t u n k . A n y o m á s t 
k ö n n y e b b f i g y e l e m b e v e n n i , v a g y m e g -
f e l e l ő m é r e t e k e t v á l a s z t a n a k , v a g y 
p e d i g az e l l e n á l l á s t k ü l ö n p a l a c k b a 
é p í t i k be . E n n e k a z a h á t r á n y a , h o g y 
a h ő m é r ő n e h e z e b b e n vesz i fe l a k ö r -
n y e z e t h ő m é r s é k l e t é t . A burok á l t a -
l á b a n n e m n a g y o n v a s t a g , h o g y a f é m 
a h ő m é r s é k l e t i i n g a d o z á s o k a t e lég g y o r -
s a n k ö v e s s e . E z a c é l j a annak is, h o g y 
a b u r k o t olajjal v a g y r é z f o r g á c c s a l 
a h ő m é r s é k l e t m é r é s e e l e k t r o m o s ú t o n 7 7 
1. ábra Az egyszerű hídkapcsolás. 
v a g y ó l o m g y a p o t t a l k i tö l t ik . P l a t i -
n á v a l 800°- ig l e h e t mérni , d e a g y a -
k o r l a t b a n 5 0 0 ° - o n t ú l n e m m e n n e k , 
m e r t k ü l ö n b e n a z e l lenál lás m a r a d ó a n 
v á l t o z i k . E z á l t a l á b a n az e l l e n á l l á s -
h ő m é r ő h a s z n á l a t á n a k f e l ső h a t á r a . 
A kapcso lás l é n y e g é b e n k é t f é l e l e h e t . 
A z egy ik a h í d k a p c s o l á s , a m i -
l y e n t az e l l e n á l l á s méréséné l h a s z n á -
l u n k (1. ábra) . jR l f . . . B i a h í d n é g y 
á g á n a k e l l e n á l l á s a , k ö z ü l ü k R i az 
e l ő b b i e k b e n l e í r t m é r ő e l l e n á l l á s . E z e k -
n e k n a g y s á g á t ú g y l ehe t m e g v á l a s z -
t a n i , h o g y a 2 — 4 v o l t o s t e l e p ( B ) 
a k k o r , m i k o r a m é r ő e l l e n á l l á s 0 J - o n 
v a g y 2 0 ° - o n v a n , a m e g f i g y e l ő h e l y e n 
f e l á l l í t o t t g a l v a n o m é t e r t ( G ) n e té-
r í t s e ki. H a a m é r ő e l l e n á l l á s h ő m é r -
s é k l e t e és v e l e e g y ü t t e l l e n á l l á s a vál -
t o z i k , a g a l v a n o m e t e r á r a m o t je lez . 
A z áram e r ő s s é g é b ő l e g y s z e r ű ú t o n 
l e h e t a h ő m é r s é k l e t e t m e g á l l a p í t a n i . 
A g a l v a n o m é t e r t ú g y s z o k á s osz tá -
l y o z n i , h o g y r ö g t ö n a m é r é s h e l y é n e k 
h ő f o k á t m u t a s s a . A m é r e t e k e t ú g y 
l e h e t v á l a s z t a n i , h o g y h a a h ő m é r s é k -
l e t kis k ö z b e n v á l t o z i k , p l . 1 0 0 ° - t ó l 
150°- ig , a k k o r a g a l v a n o m e t e r egé-
s z e n k i t ér jen . í g y a m é r é s p o n t o s 
l e sz . E z e l ő n y e e n n e k a k a p c s o l á s n a k , 
d e v i s z o n t h á t r á n y a az, h o g y a jel-
z é s a t e l e p f e s z ü l t s é g é t ő l f ü g g . 
E t t ő l a h á t r á n y t ó l m e n t e s l e s z a 
berendezés , h a k e t t ő s t e k e r c s ű á r a m -
m é r ő t h a s z n á l u n k (2. á b r a ) . E n n e k 
k é t , e g y m á s r a merő leges , m e r e v e n ösz-
s z e k ö t ö t t f o r g ó ^ t e k e r c s e (Tx é s T2) 
v a n a z ÉD erős m á g n e s t erében . 
Á r a m n é l k ü l a t e k e r c s e k b á r m e l y 
h e l y z e t b e n m e g m a r a d n a k , n i n c s o l y a n 
i r á n y í t ó e r ő , a m e l y a t e k e r c s e k e t m e g -
h a t á r o z o t t n y u g a l m i h e l y z e t b e v i sz i . 
Mint á b r á k o n l á t h a t j u k , a k é t t ekercs 
e g y - e g y á r a m á g b a n v a n , C é s D p o n -
t o k n á l v a n az e l á g a z á s . A z á r a m -
f o r r á s t a be- és k i v e z e t ő d r ó t o k 
(a é s b) k ö z é k a p c s o l j u k . H a á r a m 
h a l a d á t , a k k o r a t e k e r c s e k a s z i m -
m e t r i a v o n a l h o z k é p e s t h a t á r o z o t t h e l y -
z e t b e á l l n a k be. E b b ő l a h e l y z e t b ő l a 
k é t á g b a n l e v ő e l l e n á l l á s o k (Rx és R2) 
v i s z o n y á t m e g lehet h a t á r o z n i . H a a z 
e g y i k e l l e n á l l á s t (Rx) á l l a n d ó a n t a r t -
juk, a k k o r az eszköz m i n d j á r t a m á s i k 
e l l e n á l l á s t (RJ m u t a t j a . H a ez a z 
e l l e n á l l á s az i d ő b e n v á l t o z i k , a k k o r 
az e s z k ö z z e l író s z e r k e z e t e t l ehet ö s s z e -
k ö t n i é s í g y az e l l e n á l l á s v á l t o z ó ér-
t é k é t f e l í r a t h a t j u k . A z R 2 e l l ená l lás 
h ő m é r s é k l e t e t mérő e l l e n á l l á s is l e h e t . 
I l y e n k o r a z e szközt h ő m é r s é k l e t r e l e h e t 
o s z t á l y o z n i . A k e t t ő s t e k e r c s ű á r a m -
j e l z ő n e k m i n t e l e k t r o m o s h ő m é r ő n e k 
k a p c s o l á s á t 3. á b r á n k m u t a t j a . C é s D 
m o s t i s a z e lágazás p o n t j a i . Az e g y i k 
á g b a n v a n Rx e l l e n á l l á s és az e g y i k 
t e k e r c s , a más ik á g b a n az R 2 m é r ő -
e l l e n á l l á s és a m á s i k t e k e r c s . G é s D 
p o n t o k b ó l k i induló a é s b v e z e t é k e k 
a z á r a m f o r r á s t ( B ) k a p c s o l j á k b e . 
vázla ta . 
7 8 m e n d e j e n ő 
A m é r é s k ö z é t n e m lehet o l y a n 
kics ire v á l a s z t a n i , m i n t a h í d k a p c s o -
lásnál , d e v i szont , m i n t e m i i t e t t ü k , 
a j e l z é s a f e s z ü l t s é g t ő l f ü g g e t l e n . M i n d -
k é t e l ő n y t ki l e h e t h a s z n á l n i , h a a 
k é t f é l e e l j á r á s t e g y e s í t j ü k (4. ábra) . 
E z t u l a j d o n k é p e n h í d k a p c s o l á s , de a 
k e t t ő s t e k e r c s e g y i k é t a z áramforrás-
sal s o r b a k a p c s o l j u k . í g y a berende-
zés n a g y o n é r z é k e n y é s a feszü l t ség-
től i s f ü g g e t l e n . M a ú g y s z ó l v á n c s a k 
k e t t ő s t e k e r c s ű e s z k ö z z e l m ű k ö d ő be-
r e n d e z é s t h a s z n á l n a k . 
A H a r t m a n n és B r a u n g y á r v á l t ó -
á r a m ú e 11 e n á 11 á s h ő m é r ő t 
s z e r k e s z t e t t , h o g y á r a m f o r r á s u l a v i -
lág í tó h á l ó z a t o t h a s z n á l h a s s u k . A fe -
s z ü l t s é g e t l e t r a n s z f o r m á l j á k , az á r a m 
je lzésére p e d i g d i n a m ó m é i é r t hasz -
ná lnak . D e a r e z g é s s z á m v á l t o z á s a a 
mérés t b e f o l y á s o l j a . Ú j a b b a n az egyen-
i r á n y í t á s t e c h n i k á j a n a g y o t f e j lődöt t , 
azért a v á l t ó á r a m o t e g y e n i r á n y í t j á k 
és az e g y e n á r a m ú j e l z ő e s z k ö z ö k e t hasz-
nál ják. 
A z e l l e n á l l á s h ő m é r ő k k ö z ö s e lőnye , 
h o g y a k ü l s ő k ö r ü l m é n y e k k e v é s s é be-
f o l y á s o l j á k őke t . D e c s a k 500°- ig 
h a s z n á l h a t ó k . M a g a s a b b hőmérsék-
l e t eke t h ő e l e m e k k e l mérünk. 
E z e k e t v i s z o n t 300° a l a t t n e m lehet 
haszná ln i . H a k é t k ü l ö n b ö z ő a n y a g ú 
f é m d r ó t o t ö s s z e f o r r a s z t u n k (5. ábránk-
ban A a f o r r a s z t á s h e l y e ) , a k k o r hő-
e l e m e t k a p u n k . H a a f o r r a s z t á s h e l y e 
( A ) és a k é t külső p o n t ( B 1 és B 2 ) 
k ö z ö t t h ő m é r s é k l e t i k ü l ö n b s é g van , 
akkor e l e k t r o m o t o r o s e r ő (a köve tke -
zőkben E M E ) k e l e t k e z i k . K a p c s o l j u n k 
a ké t v é g k ö z é g a l v a n o m é t e r t ( G ) , 
akkor ez á r a m o t je lez . A z E M E a 
h ő m é r s é k l e t i k ü l ö n b s é g t ő l f ü g g . A z 
á r á n y o s s á g l e g t ö b b n y i r e c s a k közel í tő , 
sokszor a z e l t é r é s l é n y e g e s . A forrasz-
áramjelzővel. 
árammérővel. 
t á s he lye ( A ) o t t v a n , aho l a h ő m é r -
s é k l e t e t m é r n i a k a r j u k . H a a külső-
p o n t o k h ő m é r s é k l e t e á l landó, a k k o r a 
g a l v a n o m é t e r t m i n d j á r t h ő m é r s é k l e t r e 
l e h e t o s z t á l y o z n i . I l yenkor a b e r e n -
d e z é s t h ő e l e k t r o m o s p i r o m e t e r n e k is 
n e v e z i k . 
A hőe l em b á r m i l y e n ké t k ü l ö n b ö z ő 
f é m d r ó t b ó l k é s z ü l h e t , de e g y e s ö s s z e -
t é t e l e k cé l s zerűek , mert t ö b b f é l e k í -
v á n s á g o t ke l l k i e l ég í t en i . A z E M E 
l e h e t ő l e g n a g y l e g y e n . A g y a k o r l a t -
b a n haszná l t h ő e l e m e k n é l a l e g n a g y o b b 
e l é r t E M E 5 0 m i l l i v o l t . A z E M E le-
h e t ő l e g e g y e n l e t e s e n e m e l k e d j é k a h ő -
m é r s é k l e t t e l , d e m i n d e n e s e t r e f o l y -
t o s a n . A n i k k e l - k o b a l t h ő e l e m n é l a 
f o l y t o n o s s á g n e m l e n n e m e g . A h ő -
e l e m ox idá lássa l , k r i s t á l y o s o d á s s a l s t b . 
s z e m b e n á l landó l e g y e n . E z a g y a k o r l a t -
b a n fontos , a l e g t ö b b panasz e m i a t t 
v a n . Te l jesen n e m i s l ehet a k í v á n s á -
g o k n a k m e g f e l e l n i , a hőe lem é l e t t a r -
t a m a kor láto l t . H a csak 4 0 0 ° - i g h a s z -
n á l j u k , akkor) é l e t t a r t a m a igen n a g y , 
d e m a g a s h ő m é r s é k l e t e n 1 0 0 — 2 0 0 ó r a 
m á r kie légí tő . T e k i n t e t b e ke l l v e n n i 
a z a n y a g árát is . A z ü z e m e k a d r ó t o t 
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5. ábra . A hőelem kapcsolása. 
t ö b b n y i r e n a g y o b b m e n n y i s é g b e n szer-
zik be , d e ekkor a d r ó t n a k n a g y o n 
e g y e n l e t e s n e k kel l l e n n i e . E z t m a m á r 
el is l e h e t érni. 
A n e m e s f é m e k k ö z ü l c s a k e g y össze-
t é t e l t h a s z n á l n a k . A z e g y i k drót p la-
t ina , a m á s i k p l a t i n a - r h o d i u n l ö t v é n y . 
A B r o w n - t í p u s ú h ő e l e m b e n 9 0 % P t és 
1 0 % R h , v a g y 8 7 % P t é s 1 3 % R h ö t v é -
n y é t h a s z n á l j á k . M a g a s a b b hőmérsék-
l e tné l a z E M E r o h a m o s a b b a n növeksz ik , 
de ez n e m h á t r á n y , s ő t i n k á b b e lőny , 
m e r t m a g a s a b b h ő m é r s é k l e t n é l az osz-
t á l y z a t t á g a b b . A z E M E v á l t o z á s á t a 
h ő m é r s é k l e t t e l n a g y o n p o n t o s a n ismer-
jük, e z é r t e z t a h ő e l e m e t sokszor m á s 
h ő e l e m e k o s z t á l y o z á s á r a h a s z n á l j u k . 
L e g n a g y o b b E M E - j e 18-9 m i l h v o l t 
1 7 0 0 ° - n á l . 
A n e m n e m e s f é m e k k ö z ü l a réz-
k o n s t a n t á n h ő e l e m e t 4 0 0 ° - i g haszná l -
ják g ő z ö k és a l e v e g ő h ő m é r s é k l e t é -
nek mérésére . E M E - j e 1 0 0 ° - o n k é n t 
4 m i l l i v o l t t a l nő . A v a s - k o n s t a n t á n 
e l e m á l l a n d ó , ezért s o k h e l y e n hasz -
n á l j á k . 8 0 0 ° - i g l e h e t v e l e mérn i , E M E - j e 
n a g y , m a g a s a b b h ő m é r s é k l e t e n 6 mil l i -
v o l t 1 0 0 ° - ó n k é n t , a l a c s o n y a b b h ő m é r -
s é k l e t e n v a l a m i v e l k e v e s e b b . A n ik-
k e l - k r ó m n i k k e l e l e m 1 2 0 0 ° - i g haszná l -
h a t ó , m e l e g í t é s n é l á l l a n d ó b b , m i n t az 
e l ő b b i e k , d e E M E - j e k i s e b b . L é n y e -
g e s e n n a g y o b b E M E - j e v a n a k r ó m -
n i k k e l - k o n s t a n t á n e l e m n e k , 7 -5 
m V / 1 0 0 ° , d e a k o n s t a n t á n m e l e g í t é s -
nél n e m a n n y i r a á l l a n d ó . A H e r a e u s -
g y á r w o l f r á m m a l é s m o h b d é n n e l k ü -
l ö n l e g e s ö t v é n y e k e t i s kész í t , e z e k -
kel 8 m V / 1 0 0 ° E M E - t ér el. 
A b ő e l e m e k e t á l t a l á b a n burko l ják . 
A v é d ő b u r o k r a u g y a n a z o k a m e g j e g y -
zések , m i n t az e l l e n á l l á s - h ő m é r ő n é l . 
A n e m e s f é m e k b ő l k é s z ü l t e l emné l k ü -
l ö n ö s e n k e l l v i g y á z n i a szoros zárásra, 
m e r t e z e k a f é m e k g ő z ö k k e l és g á z o k -
k a l s z e m b e n é r z é k e n y e k . A b u r o k 
t a r t ó s s á g á t ó l é s j ó zárásá tó l f ü g g e l s ő -
s o r b a n a h ő e l e m é l e t t a r t a m a . A b u -
r o k n a k a h ő m é r s é k l e t v á l t o z á s á t k i 
k e l l b írnia , m é g h a r ö v i d időre m e g o l -
v a s z t o t t f é m b e m á r t j u k is. 6. á b r á n k 
n é h á n y b u r k o l t h ő e l e m e t m u t a t . A 
p i r o m e t e r h a s z n á l h a t ó s á g a a j ó f e l -
s z e r e l é s t ő l is f ü g g . A h ő e l e m e t o d a 
k e l l h e l y e z n i , a h o l a h ő m é r s é k l e t e t 
t u d n i akarjuk , n e m ped ig o d a , a h o l 
j o b b a n k í m é l v e v a n . Sokszor e t e -
k i n t e t b e n e n g e d n i kel l , pl . o l v a s z t ó -
k e m e n c e be l se je h e l y e t t a h ő e l e m e t 
a f a l b a épí t ik é s a f o l y é k o n y f é m m e l 
n e m i s é r i n t k e z i k . A z ebbő l e r e d ő 
h i b a e lkerülése v é g e t t a P y r o - m ű v e k 
„ G i s p o " n é v e n o l y a n p i r o m e t e r t s z e r -
k e s z t e t t e k , m e l y n e k b ő e l e m é t k ö z v e t -
l e n ü l az o l v a d é k b a lehet m á r t a n i 
(7 . ábra) . A j e l z ő e s z k ö z k ö z v e t l e n ü l 
a b u r o k fe jére v a n i l lesztve . A m é r é s 
9 
6. ábra. Burokba foglalt hőelemek, 
3 nagyságban. 
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csak 10 m p - i g tart , ha az e l e m e t előre 
n é h á n y s z á z f o k r a m e l e g í t j ü k . A mé-
rés k ö z e v a g y 2 0 ° — 8 0 0 ° , v a g y 
2 0 ° — 1 2 5 0 ° , h a pedig az e l e m e t bur-
ko l ják , a k k o r m é g v a l a m i v e l maga-
sabb. 
E m l í t e t t ü k , h o g y a p i r o m e t e r t csak 
akkor l e h e t k ö z v e t l e n ü l h ő m é r s é k l e t r e 
o s z t á l y o z n i , h a a h ő e l e m k ü l s ő pont-
j a i t (5. á b r a , B1 é s B2) á l l a n d ó hőmér-
sék le ten t a r t j u k . H a u . i. a h ő e l e m e t 
r é z v e z e t é k k ö t i össze a g a l v a n o m é t e r -
rel, akkor a k ö t é s h e l y e i n ( B x é s B2) 
k é t új h ő e l e m ke le tkez ik . H a a hő-
mérsékle t i t t ingadoz ik , a k k o r ebből 
s z in tén E M E t á m a d és ez m e g h a m i s í t j a 
a h ő m é r s é k l e t j e lzésé t . A z ísrv kelet -
kező hiDat t ö b b f é l e k é p e n l e h e t el-
kerülni. A l e g e g y s z e r ű b b e l j á r á s az, 
h a a h ő e l e m e t u g y a n o l y a n a n y a g ú 
v e z e t é k k e l m e g h o s s z a b b í t j u k a d d i g a 
7. ábra. Gispo, a Pyro-művek pirometere. 
B 
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8. ábra. Hőelektromos pirometer 
potenciometeres kapcsolásban. 
h e l y i g , aho l m á r h ő m é r s é k l e t i i n g a d o -
z á s T>ü_es. A p l a t i i i a - j j l a t i n a r h o d i u m 
e l e m n é l ez az ú g y n e v e z e t t k i e g y e n -
l í t ő v e z e t é k m á s o l y a n ö t v é n y e k b ő l 
k é s z ü l , m e l y e k n e k E M E - j e k i s h ő -
m é r s é k l e t n é l m e g e g y e z i k a h ő e l e m é v e l . 
H a k i e g y e n l í t ő v e z e t é k e t n e m l e h e t 
a h ő e l e m k ö z e l é b e n l e v ő á l l andó h ő -
m é r s é k l e t ű he ly ig f e l szere ln i , m e r t i l y e n 
h e l y e t n e m ta lá lunk , a k k o r a k i e g y e n -
l í t ő v e z e t é k v é g é t a t a l a j b a s ü l l y e s z t i k . 
I t t m á r csak kis i n g a d o z á s v a n a h ő m é r -
s é k l e t b e n . V a g y p e d i g a v e z e t é k v é -
g e i t t e r m o s z t á t b a h e l y e z i k . A g y a k o r -
l a t b a n e z t az e l járás t s o k s z o r h a s z n á l -
j á k . A S i e m e n s és H a l s k e g y á r O K L -
h ő e l e m e o l y a n d r ó t o k b ó l készü l t , h o g y 
1 5 0 ° a l a t t E M E n i n c s . H a t e h á t a h ő -
m é r s é k l e t 150° a l a t t i n g a d o z i k , e z a 
j e l z é s t n e m v á l t o z t a t j a m e g . 
A l e o l v a s á s n e m t ö r t é n i k m i n d i g 
k ö z v e t l e n ü l g a l v a n o m é t e r e n v a g y mi l l i -
v o l t m e t e r e n . A k ö z v e t l e n l e o l v a s á s -
n á l a z e s z k ö z ö k n e k n a g y o n érzéke -
n y e k n e k ke l l lenni , d e e k k o r az ös sze -
k ö t ő v e z e t é k e l l ená l lá sa a l e o l v a s á s t 
b e f o l y á s o l j a . A p i r o m e t e r t az e l l en-
á l l á s t ó l f ü g g e t l e n í t e n i a p o t e n c i o m e -
t e r e s k a p c s o l á s s a l l e h e t (8. ábra) . 
B s z á r a z e l em á r a m á t CD e l l enál lá -
s o n v e z e t j ü k át . A z e l l e n á l l á s m e n t é n 
é r i n t k e z ő t ( E ) l e h e t c s ú s z t a t n i . A z 
e l l e n á l l á s egy ik v é g e (C) é s az ér int -
k e z ő ( E ) közé k a p c s o l j u k a g a l v a n o -
m é t e r t (G) és a h ő e l e m e t ( H ) ú g y , 
h o g y a CD e l l e n á l l á s b a n a B e l e m é s 
a H h ő e l e m á r a m a e l l e n k e z ő l e g y e n . 
A z é r i n t k e z ő t ú g y á l l í t h a t j u k be , h o g y 
a g a l v a n o m e t e r á r a m o t n e j e l ezzen . 
E k k o r a h ő e l e m m é r e n d ő fe szü l t sé -
g é t a B e l e m által C é s E p o n t o k k ö -
h ő m é r s é k l e t m é r é s e e l e k t r o m o s ű t o n " 8 1 
9. á b r a Felületi pirometer (Cambridge 
Instrument Co.) 
z ö t t l é t e s í t e t t i smer t f e s z ü l t s é g g e l ö s s z e -
h a s o n l í t o t t u k és k i e g y e n l í t e t t ü k . A 
CD e l l e n á l l á s me l l é h e l y e z e t t l é p t é k e n 
m i n d j á r t a h ő m é r s é k l e t e t j e l e z h e t j ü k . 
A p o n t o s s á g o t f o k o z n i l ehe t , d e v i -
s z o n t k ü l ö n á r a m f o r r á s kell . A f é l 
p o t e n c i o m e t e r e s e l j á r á s n á l e g y b i z o -
n y o s á t l a g o s h ő m é r s é k l e t r e e g y e n l í t -
j ü k k i a hőe l em f e s z ü l t s é g é t és c s a k 
a z e l t é r é s t e t tő l a h ő m é r s é k l e t t ő l 
o l v a s s u k le. I l y e n k o r a z o s z t á l y o z á s 
h i b á j a csak erre a k i s k ö z r e s z o r í t k o z i k . 
A k ü l ö n l e g e s cé lra k é s z ü l t h ő e l e m e k 
k ö z ü l e l s ő h e l y e n a f e l ü l e t i p í r o -
m é t e r t eml í t jük m e g . R o s s z v e z e t ő -
f e l ü l e t e k e n , pé ldául k á l y h á k f a l á n n e -
h é z a h ő m é r s é k l e t e t m e g m é r n i . A m é r ő -
e s z k ö z a fe lületről h ő t v o n el, t e h á t a z 
e l v e z e t é s t n a g y f e l ü l e t e n kel l e l o s z -
t a n i . A hőe l em s z a l a g a lakú, m e l y e t 
a m é r e n d ő fe lü le tre f e sz í t enek . A z 
ö s s z e f o r r a s z t o t t f é m e k l e g t ö b b n y i r e r é z 
é s k o n s t a n t á n . A h ő e l e m e t d o m b o r ú 
é s h o m o r ú fe lületre i s rá l ehe t i l l e sz -
t e n i . I g e n sokféle a l a k j a v a n , 9. á b r á n k 
a C a m b r i d g e I n s t r u m e n t C o m p a n y 
e g y i k k i v é t e l é t m u t a t j a . 
A h ő m é r s é k l e t e t í ra tn i is l e h e t . 
K ü l ö n b ö z ő h e l y e n e l h e l y e z e t t e l e m e k 
10. ábra. A teljes sugárzást mérő 
pirometer. 
j e l zése i t k ö z ö s l apra l e h e t f e l í ra tn i , 
a z á t t e k i n t h e t ő s é g e m e l é s e v é g e t t k ü -
l ö n b ö z ő s z í n ű f e s t é k k e l . A B r o w n -
g y á r egy ik p i r o m é t e r é n e k h á r o m l á m -
p á j a v a n . H a a h ő m é r s é k l e t m e g -
fe le lő , a k k o r a k ö z é p s ő f ehér l á m p a ég , 
h a tú l a l a c s o n y , a k k o r az e g y i k o l d a l o n 
l e v ő zö ld é g ő g y u l l a d k i , h a p e d i g a 
h ő m é r s é k l e t t ú l m a g a s , a k k o r a m á s i k 
o l d a l o n a v ö r ö s l á m p a é g . 
O l y a n h ő m é r s é k l e t e k e t , a m e l y e k a 
h ő e l e m m é r é s h a t á r á n fe lü l v a n n a k , 
a s u g á r z á s i p i r o m e t e r r e l 
l e h e t mérn i . E z e k e t 8 0 0 ° - t ó l f e l f e l é 
a k á r m e d d i g h a s z n á l h a t j u k . K é t f é l e , 
e g y m á s t ó l l é n y e g e s e n k ü l ö n b ö z ő a l a k j a 
v a n . A z e g y i k e s e t b e n a m é r e n d ő h ő -
m é r s é k l e t ű t e s t t e l j e s s u g á r z á s á t op t i -
ka i berendezés se l ö s s z e g y ű j t j ü k . 10. 
á b r á n k o n az o p t i k a i r é s z n e k c s a k 
o b j e k t í v l encsé je v a n m e g ( L ) . A len-
cse g y ú j t ó p o n t j á b a n k i s m é r e t ű hő-
e l e m v a n ( H ) léghí j a s ü v e g b ú r á b a 
fog la lva . A h ő e l e m m o s t is g a l v a n o -
méterre l (G) v a n ö s s z e k ö t v e . A k e l e t -
k e z ő E M E a S t e f a n — B o l t z m a n n - f é l e 
t ö r v é n y szer in t a s u g á r z ó t e s t a b s z o l ú t 
h ő m é r s é k l e t é n e k n e g y e d i k h a t v á n y á -
v a l a r á n y o s é s í g y az E M E - b ő l a 
sugárzó f e l ü l e t h ő m é r s é k l e t é r e t u d u n k 
k ö v e t k e z t e t n i . D e az i d é z e t t t ö r v é n y 
c s a k f e k e t e t e s t h ő m é r s é k l e t é r e érvé -
n y e s . í g y n e v e z z ü k a z t a t e s t e t , a m e l y 
m i n d e n r á e s ő s u g á r z á s t e l n y e l . E g é -
s z e n f e k e t e s ík f e l ü l e t n i n c s . K ö z e l í -
t ő e n i l y e n a l a z a k o r o m . F e k e t e t e s t 
az e g y e n l e t e s h ő m é r s é k l e t ű z á r t tér , 
m e l y n e k k i s n y í l á s a v a n , m é g h a 
be lül f ehér is. H a u g y a n i s f é n y e s ik be , 
a k k o r ez a b e l s ő f a l o n r é s z b e n v i s s z a -
Természettudományi Közlöny. 68. kötet. 1936. 6 
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verődik , r é s z b e n e l n y e l ő d i k . A v i s sza-
v e r t s u g á r z á s újra a f a l a t éri, e g y 
része i s m é t e l n y e l ő d i k . E z a f o l y a m a t 
add ig tart , m í g a fal az e g é s z s u g á r z á s t 
e lnyel i . A b e l s ő tér t e h á t m i n d e n sugár-
z á s t e lnye l é s í g y f e k e t e t e s t . H a a 
fe lü le t a r á e s ő s u g á r z á s n a k c s a k 9 0 % - á t 
nye l i el, o p t i k a i v i s e l k e d é s e e l é g k ö z e l 
v a n már a f e k e t e t e s t é h e z . 
Minden e s e t r e a S t e f a n — B o l t z m a n n -
f é l e t ö r v é n y c s a k k ö z e l í t ő e n é r v é n y e s , 
egyrész t m e r t a m é r e n d ő f e l ü l e t n e m 
egészen f e k e t e , m á s r é s z t m e r t a l e n c s e 
a sugárzás j e l e n t é k e n y r é s z é t e lnye l i , 
m é g p e d i g a s u g á r z á s n a k k ü l ö n b ö z ő 
része i t e l t é r ő m é r t é k b e n . A k ö z ö n -
séges ü v e g k ü l ö n ö s e n a n a g y h u l l á m -
h o s s z a k a t n y e l i el. A z a l a c s o n y a b b 
h ő m é r s é k l e t ű Jes t s u g á r z á s á b a n é p p e n 
e z e k t ú l n y o m ó a k , ezért n a g y o b b m é -
rés i h ibák e l k e r ü l é s e v é g e t t k v a r c -
l e n c s é k e t h a s z n á l n a k . A s z o k á s o s be-
r e n d e z é s ű s u g á r z á s i p i r o m e t e r e k k e l le-
f e l é 800°- ig l e h e t mérn i , n a g y o n érzé-
k e n y g a l v a n o m é t e r r e l 6 0 0 ° - i g t er j e sz t -
h e t j ü k a m é r é s a l só h a t á r á t . K ü l ö n -
b ö z ő mérés i k ö z ö k e t ú g y l e h e t e lérni , 
h a a sugárzó t e s t és a h ő e l e m k ö z é 
r é s e k e t h e l y e z n e k . E z e k n e k a piro-
m e t e r e k n e k a z a z e l ő n y ü k , h o g y a 
m é r ő e s z k ö z t n e m kel l m a g a s h ő m é r -
sék le tre e m e l n i , k ü l ö n á r a m f o r r á s n e m 
k e l l és k e z e l é s ü k e g y s z e r ű . 
H a n e m f e k e t e t e s t h ő m é r s é k l e t é t 
a k a r j u k mérn i , p é l d á u l m e g o l v a s z t o t t 
f é m é t , akkor a sugárzás i p i r o m e t e r a 
h e l y e s n é l a l a c s o n y a b b h ő m é r s é k l e t e t 
a d . A h iba 1 0 0 — 2 0 0 ° l e h e t , s ő t m é g 
t ö b b is. E z é r t a l e o l v a s á s t j a v í t a n i 
ke l l . A j a v í t á s n a g y s á g á t a g y a k o r l a t -
b a n e l ő f o r d u l ó s z á m o s a n y a g r a m á r 
m e g h a t á r o z t á k . 
A m é r é s p o n t o s s á g á t a k ö r n y e z e t 
h ő m é r s é k l e t e is b e f o l y á s o l j a . A h ő -
e l e m é s a k ö r n y e z e t k ö z ö t t h ő k i c s e r é -
l ő d é s ál l e l ő k i s u g á r z á s f o l y t á n , e z 
p e d i g h iba forrás , k ü l ö n ö s e n h a a b u r a 
l égh í jas . A h i b a e l k e r ü l é s e v é g e t t a 
g a l v a n o m é t e r r e l p á r h u z a m o s a n e l len-
á l l á s t k a p c s o l n a k ( s h u n t ) o l y a n a n y a g -
bó l , m e l y n e k e l l ená l lá sa a h ő m é r s é k -
l e t t e l e r ő s e n v á l t o z i k . E z t az á g a t 
ú g y l e h e t m e g v á l a s z t a n i , h o g y a kör-
n y e z e t h a t á s á t é p p e n k i e g y e n l í t s e . 
A k ö n n y ű k e z e l é s v é g e t t az egész 
b e r e n d e z é s t ö s s z e é p í t i k . C s a k h o g y ek-
kor a j e l z ő e s z k ö z i s m a g a s h ő m é r s é k -
l e t e n v a n . H a az á l l a n d ó fe l szere lés 
n e m o k o z n e h é z s é g e t , a k k o r e l ő n y ö s e b b , 
m e r t a g a l v a n o m é t e r t a m e l e g h e l y t ő l 
el l e h e t k ü l ö n í t e n i . É r d e k e s a l k a l m a -
ZdiSBi ct p i r o m e t e r n e k a f ü s t s ű r ű s é g 
m é r é s e . A k é m é n y a l j á n erős izzó-
l á m p á t h e l y e z n e k el. H a f é n y e g y e n g í -
t e t l e n ü l á t h a l a d a p i r o m e t e r hőe le -
m é r e , a k k o r a g a l v a n o m e t e r e g é s z e n 
k i tér . E l l e n b e n h a f ü s t h a l a d el a l á m p a 
e l ő t t , a k k o r ez a f é n y t s ű r ű s é g e szer int 
t ö b b é - k e v é s b b é e l n y e l i , a g a l v a n o m e -
ter k i t é r é s e c s ö k k e n . 
A s u g á r z á s t l encse h e l y e t t f é m -
tükörre l i s ö s s z e l e h e t g y ű j t e n i . í g y 
v a n ez p é l d á u l az u l t r a m e t e r b e n , 
a m e l y a l á t h a t a t l a n h ő s u g á r z á s t mér i 
a l a c s o n y h ő m é r s é k l e t e k k ö r é b e n . A na-
g y o n é r z é k e n y h ő e l e m s z a b a d l e v e g ő n 
v a n , m e r t e b b e n a m é r é s k ö r b e n az 
ü v e g o k o z t a h á t r á n y a k k o r a , m i n t a 
l é g h í j a s t ér e l ő n y e . 1 0 0 ° - n á l a g a l v a n o -
m e t e r m á r e g é s z e n k i t ér , d e rés 
k ö z b e h e l y e z é s é v e l 5 0 0 ° - i g h a s z n á l h a t ó . 
A s u g á r z á s i p i r o m e t e r e k m á s i k cso-
p o r t j a a s u g á r z á s n a k c s a k e g y részét 
mér i , p é l d á u l az e g é s z sugárzás i szín-
k é p n e k c s a k v ö r ö s részét . . Messze-
l á t ó t b e á l l í t u n k a m é r e n d ő fe lü le tre . 
(11. ábra) . L t a m e s s z e l á t ó o b j e k t í v j e , 
Í 2 a s z e m l e n c s é j e . S z e m ü n k ( S ) v i lá -
g o s m e z ő t l á t . A k é p t e r é b e n i zzó l á m p a 
( J ) v a n , e n n e k á r a m e r ő s s é g é t szabá-
l y o z ó e l l ená l lá s sa l v á l o t z t a t n i l ehe t . 
A z á r a m e r ő s s é g e t a m p è r e m e t e r e n ( A ) 
l e o l v a s h a t j u k . A l á m p a f é n y e r ő s s é g é t 
v á l t o z ó á r a m e r ő s s é g n é l e lőre m e g h a t á -
a c s i l l a g o k r u s s e l l - d i a g r a m m j a 8 3 
rozzuk. E b b ő l e g y ú t t a l a l á m p a ^ hő-
m é r s é k l e t é t i s m e g h a t á r o z h a t j u k . Álta-
l á b a n a l á m p a szálát a l á t ó m e z ő b e n 
lá tn i f o g j u k . A z e l lenál lást ú g y kell 
beá l l í tani , h o g y a szál e l t ű n j é k . E k k o r 
a l á m p a f é n y e s s é g e m e g e g y e z i k a 
m é r e n d ő f e lü l e t éve l . Az á r r a m m é r ő t 
i t t is r ö g t ö n hőmérsék le tre l e h e t osz-
t á l y o z n i . H a v ö r ö s f é n y b e n a k a r u n k 
mérn i , a k k o r vörös szűrő ( V ) kerül 
s z e m ü n k e lé . A z ö s s z e h a s o n l í t á s ren-
d e s e n e b b e n a f é n y b e n t ö r t é n i k , mert 
ekkor a m é r é s k ö z e a l a c s o n y a b b hő-
m é r s é k l e t n é l kezdődik . D e s z e m ü n k a 
z ö l d b e n l egérzékenyebb , e z é r t cél-
s zerűbb az ös szehason l í tás t z ö l d f é n y -
b e n v é g e z n i . E z a H o l b o r n — K u r l -
b a u m - f é l e p i rometer a l a p e l v e . H a a 
h ő m é r s é k l e t o l y a n m a g a s , h o g y az 
i z z ó szál m á r n e m bírná , a k k o r a 
sugárzó f e l ü l e t elé szürke ü v e g e t tesz-
n e k és í g y a f ényes sége t i s m e r t mér-
t é k b e n g y e n g í t i k . 
E g y i k ú j a b b alakja e n n e k a piro-
m e t e r n e k az O p t i x (12. á b r a ) . A z ösz-
szes r é s z e k e t k is h e l y e n egyes í t ik . 
A z i z z ó l á m p á t beépít ik é s z s e b l á m p a -
e l e m m e l t á p l á l j á k . A l á m p a ál landó 
h ő m é r s é k l e t e n ég, t e h á t s z a b á l y o z ó -
e l lenál lás n i n c s . E l l enben a m é r e n d ő 
fe lü le t f é n y e s s é g é t kell é k a l a k ú szürke 
ü v e g g e l addig v á l t o z t a t n i , míg a k ö z é -
p e n l e v ő jel e l tűn ik . 
A t á r g y a l t e l j á r á s o k közül az e l l e n -
á l l á s h ő m é r ő l e g k e v é s b b é pontos , d e 
ü z e m e k b e n cé l szerű , m e r t kü l ső b e -
f o l y á s o k k a l s z e m b e n el lenálló. H ő e l e -
12. ábra. Optix, a Pyroművek sugárzási 
pirometere. 
m e k k e l 0-8% p o n t o s s á g o t lehet e l é r n i , 
d e h a a g a l v a n o m e t e r precíziós, a k k o r 
a p o n t o s s á g o t 0 - 5 % - i g lehet f o k o z n i . 
S u g á r z á s i p i r o m e t e r r e í 1800°- ig m é r -
h e t ü n k 10°-ot m e g n e m haladó h i b á v a l . 
Mende Jenő. 
A csillagok Ru 
A z ész l e lő csil lagász v a l a m e l y csil-
l ago t f i z i k a i s z e m p o n t b ó l h á r o m adat-
ta l j e l l e m e z h e t , m i d ő n m e g á l l a p í t j a 
t á v o l s á g á t , f ényes ségé t é s sz ínképét . 
A z e l ső k e t t ő e g y b e o l v a d a z abszo lút 
v izuál i s n a g y s á g r e n d ( M ) f o g a l m á b a n , 
m e l y a 10 parsec-nyi t á v o l s á g r a re-
d u k á l t f é n y e s s é g . A s z í n k é p v i szont 
szoros k a p c s o l a t b a n v a n a z e f f ekt ív 
h ő m é r s é k l e t t e l ( T ) , a m e l y h e l y e t t 
c é l s z e r ű b b a i —c,\T m e n n y i s é g hasz-
ná lata , a h o l c = 14.320. A m e g f i g y e l é s e k 
s z o l g á l t a t t a M é s í t e h á t a sz tro f i z ika i -
lag, v a g y i s a térbeli e lhe lyezés tő l 
és m o z g á s t ó l e l v o n a t k o z t a t v a , alkal-
m a s arra, h o g y a c s i l l a g o t leírja. 
A n a p a b s z o l ú t f é n y e s s é g e például 
4-85 n a g y s á g r e n d , e f f e k t í v hőmérsék-
l e te p e d i g 6 0 0 0 abszolút f o k ( t = 2 - 3 8 7 ) . 
A z é sz l e l é s i e r e d m é n y e k fe ldolgo-
íell-diagrammja. 
z á s á t végző e l m é l e t i k u t a t ó a c s i l l a g o t 
j ó közel í téssel g á z g ö m b n e k t e k i n t i , 
m e l y n e k h a t á r o z o t t k i ter jedése és. 
a n y a g t a r t a l m a v a n . Ebből a s z e m -
p o n t b ó l a g ö m b i s u g á r (R) és a t ö m e g 
ÍÍJÍ ) vo lna a v i z s g á l a t o k s o r á n n é l -
k ü l ö z h e t e t l e n n e k b i z o n y u l t k é t je l -
l e m z ő adat. R ö g t ö n m e g j e g y e z z ü k , 
h o g y ezeket a N a p r a v o n a t k o z ó m e n y -
n y i s é g e k k e l s z o k á s mérni, m e l y n e k 
s u g a r a 695 .560 k m , t ö m e g e p e d i g 
1-992 .10 2 7 t o n n a . N é h á n y elég n a g y é s 
n e m túl messze e s ő csi l lag apró k o r o n g -
j á n a k l á t s z ó l a g o s sugara az i n t e r -
f e r o m é t e r n e v ű k ü l ö n l e g e s m ű s z e r r e l 
k ö z v e t l e n ü l m é r h e t ő , m e l y a t á v o l s á g 
i smere téve l R-bez v e z e t (PEASE , M t . 
W i l s o n o b s z e r v a t ó r i u m ) . v i s z o n t 
ke t tős -c s i l l agok ös sze tevő ire n é z v e ér-
t é k e s í t h e t ő ki , a p á l y a e l e m e k a l a p j á n . 
6 * 
8 4 d r . k a l m á r l á s z l ó 
E z e k a m ó d s z e r e k a z o n b a n c s a k sze-
rencsés k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t használ -
h a t ó k , a z á l t a l u k elért e r e d m é n y e k 
rendkívü l h é z a g o s a k . F ö l m e r ü l t e h á t 
a sugár é s t ö m e g s z á m í t á s s z e r ű meg-
h a t á r o z á s á n a k s z ü k s é g e s s é g e : h o g y a n 
t é r h e t ü n k á t a z M, i - r e n d s z e r r ő l az 
Ii, ^Ui-rendszerire ? 
H o g y a z a b s z o l ú t f é n y e s s é g é s ef fek-
t í v h ő m é r s é k l e t m i k é p e n v e z e t a csil-
l a g g ö m b s u g a r á h o z , i d é z e t t e l ő z ő cik-
k ü n k b e n v á z o l t u k . A c s i l l a g o k t ö m e g e 
J f és r é r t é k é b ő l sz intén k i s z á m í t h a t ó 
EDDINGTON h í r e s , , m a s s - l u m i n o s i t y - r e -
la t ion"- ja a l a p j á n (Monthly N o t i c e s 84, 
1924), m e l y n e k e léggé á l t a l á n o s érvé-
n y é t RUSSELL igazol ta . M e r ő b e n e lmé-
l e t i t e r m é s z e t é b ő l k i f o l y ó l a g a kérdés 
ré sz l e t ezé sé t e z ú t t a l m e l l ő z n ü n k kel-
l e t t , a z o n b a n m e g j e g y e z z ü k , h o g y az 
e g y s z e r ű s í t ő f ö l t e v é s e k m i a t t a z ered-
m é n y e k c s a k k ö z e l í t é s e k n e k t ek in t -
h e t ő k . S u g á r é s t ö m e g m e g h a t á r o z z a 
a csil lag k ö z e p e s s ű r ű s é g é t ( s ) is, 
a m e l y e t a v í z h e z s z o k á s v i s z o n y í t a n i 
( p é l d á u l a N a p é 1 - 4 1 6 gr/cm 3 ) . 
A csi l lagok a b s z o l ú t f ényes sége — 1 0 
é s + 1 9 n a g y s á g r e n d , t e h á t r e n d k í v ü l 
t á g h a t á r o k k ö z t m o z o g . N e m k i s e b b 
e l t é r é s e k v a n n a k , a z e f f e k t í v h ő m é r s é k -
l e t t e k i n t e t é b e n : 1 4 0 ezer és 1 7 0 0 a b -
s z o l ú t f o k a k é t v é g l e t (r = 0 - 1 — 8 - 4 ) . 
A t ö b b s é g a z o n b a n -—7 és + 1 6 n a g y -
s á g r e n d , v a l a m i n t 3 5 ezer és 2 6 0 0 f o k 
( i — 0 - 4 — 5 - 5 ) k ö z é e s i k . Az I . t á b l á z a t 
n é h á n y kerek M é s r esetén a z II , 
9JÍ, s é r t ékeke t t a r t a l m a z z a , f e n t i 
e l v e k alapján, a s z o k á s o s e g y s é g e k b e n 
k i f e j e z v e . 
I g e n t a n u l s á g o s a cs i l lagok a b s z o l ú t 
f é n y e s s é g és e f f e k t í v h ő m é r s é k l e t s z e -
r i n t i m e g o s z l á s á n a k b e h a t ó v i z s g á l a t a , 
m e l y e t RUSSELL t e r m é k e n y g o n d o l a t a 
t e t á t t e k i n t h e t ő v é , a k i a v i s z o n y o k a t 
r a j z b a n ábrázol ta ( 1 9 1 3 ) . A m e l l é k e l t 
d i a g r a m m f ü g g é l y e s k o o r d i n á t á j a M , 
a v í z s z i n t e s p e d i g t : l e f e l é a f é n y e s s é g , 
j o b b f e l é h a l a d v a a h ő m é r s é k l e t c s ö k k e n . 
I . T Á B L Á Z A T . 
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a c s i l l a g o k r u s s e l l - d i a g r a m m j a 8 5 
M i n d e n c s i l l agnak e g y p o n t fe le l meg , 
ezek a p o n t o k a z o n b a n a r a j z o t csak 
részben é s k ü l ö n b ö z ő s ű r ű s é g g e l tö l t ik 
ki. J ó l h a t á r o l h a t ó v i d é k e k je lent-
k e z n e k , a m e l y e k e n k í v ü l c s a k e l v é t v e 
a k a d cs i l lag (az üresen m a r a d ó része-
ke t b e v o n a l k á z t u k ) . 
A R u s s e l l - d i a g r a m m o n a csi l lagok 
n a g y s á g b e l i é s t ö m e g v i s z o n y a i is ábrá-
z o l h a t ó k , h a az I . t á b l á z a t adata i 
a l a p j á n a z e g y f o r m a II é s e g y f o r m a DJ? 
é r t é k e k k é p p o n t j a i t ö s s z e k ö t j ü k . A su-
gárra n é z v e i l y m ó d o n f e r d é n fu tó é s 
e g y e n l e t e s e n sűrű, p á r h u z a m o s egyenes 
v o n a l a k a t k a p u n k , m í g a z á l landó 
t ö m e g e k g ö r b é i le fe lé r i t k u l v a , egybe-
v á g ó a n k ö v e t i k " e g y m á s t , T = l -737-né l 
m a x i m u m m a l . N é h á n y B-re v o n a t k o z ó 
e g y e n e s t p o n t o z o t t , n é h á n y 2R-re v o -
n a t k o z ó g ö r b é t p e d i g s z a g g a t o t t vonal -
lal a r a j z o n f e l t ü n t e t t ü n k . E z e k r e 
t á m a s z k o d v a k ö n n y e n le írható a z 
e g y e s v i d é k e k c s i l l aga inak természe te . 
Á t l ó s a n h ú z ó d i k a fősorozat , a m e l y 
k é t v é g é t ő l e l t e k i n t v e igen n é p e s ; 
a n a g y t ö m e g ű forró -c s i l l agokka l i n d u l 
é s a t ö r p e - á g o n á t , a kis k i t e r j e d é s ű 
v ö r ö s - t ö r p é k k e l v é g z ő d i k . E f ö l ö t t a z 
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és a l a t t a 
levők 
ó r i á sc s i l -
l a g o k vi-
d é k e i 
F e h é r 
0 W o l f - R a y e t - c s i l l a g o k , f é n y e s v o n a l a k k a l . . . . X Cephe i 0-426 — 
B H é l i u m - (Or ion- )cs i l l agok . . Y Or ionis 0-936 — 
A H i d r o g é n - (Sir ius-)esi l lagok a Canis m a i . 1-681 
S á r g a 
F Ka lc ium-cs i l l agok a Canis m i n . 2-284 2-415 
G N a p - c s i l l a g o k a A u r i g a e 2-512 3 -211 
K F é m - c s i l l a g o k (főleg v a s ) . . a B o o t i s 
3-501 4-237 
V ö r ö s 
R 
K a r b o n - c s i l l a g o k ( C N , C H ) 
B D + 5 C 5 2 2 3 
N 19 P i s c i u m 
5-078 5-096 M T i t án -c s i l l agok (T iO) a Or ion i s 
S Z i rkon-cs i l l agok (Zr O ) . . R C y g n i 
8 6 d r . k a l m á r l á s z l ő 
óriáscs i l lagok v á l t o z a t o s v i d é k e fogla l 
h e l y e t , a m e l y m é g s z i n t é n e l éggé 
l a k o t t ; s u g á r r a é s tömegre l e g h a t a l -
m a s a b b a k a v ö r ö s - ó r i á s o k , b á r sűrű-
s é g ü k e l k é p z e l h e t e t l e n ü l c s e k é l y , ide-
tar toznak t o v á b b á a mira (o Ceti-)-
t í p u s ú és a c e p h e i d a (í C e p h e i - t í p u s ú ) 
v á l t o z ó - c s i l l a g o k . A f ő s o r o z a t a la t t i 
t erü le teken k e v é s csillag t a l á l h a t ó : 
a W o l f — R a y e t - t í p u s a l e g i z z ó b b tes-
t e k e t zárja m a g á b a , a h o v á a b o l y g ó -
• s zerű-ködök m a g v a i is t a r t o z n a k , a 
f ehér - törpék k i s csoport ja k ö z i s m e r t a 
sűrűség f a n t a s z t i k u s mérvéről , a törpe-
a l a t t i n é h á n y c s i l l a g pedig á t m e n e t a 
vörös - és f e h é r - t ö r p é k közöt t . T e l j e s s é g 
k e d v é é r t i d e i k t a t j u k a s z í n k é p o s z t á -
l y o k n a k H a r v a r d - s o r o z a t á t , m e l y a 
h ő m é r s é k l e t s z e r i n t m u t a t r e n d k í v ü l 
h a t á r o z o t t m e n e t e t ( I I . t á b l á z a t ) . A N a p 
G o sz ínképű t ö r p e c s i l l a g . 
A z a k ö r ü l m é n y , h o g y e g y a z o n szín-
k é p o s z t á l y b a t a r t o z ó óriás- é s törpe -
c s i l l a g o k e f fekt ív h ő m é r s é k l e t e e g y -
m á s t ó l e ltér, kü lön p r o b l é m a k ö r t n y i -
t o t t m e g a k u t a t ó k e lő t t , a m e l y r e 
a z o n b a n ezútta l n e m térhe tünk k i . 
R ö v i d e n csak a n n y i t j e g y z ü n k m e g , 
h o g y a jelenség o k a a cs i l lag légkör 
s ű r ű s é g i v i s z o n y a i b a n re j lő k ü l ö n b ö z ő -
ség , a m e l y az e g y e s v o n a l a k r e l a t í v 
i n t e n z i t á s á b a n is n y o m o n k ö v e t h e t ő 
és a z a b s z o l ú t f é n y e s s é g g e l l évén k a p -
c s o l a t b a n , a s z ínkép i p a r a l l a x i s m é r é s 
n a g y j e l e n t ő s é g ű m ó d s z e r e i h e z v e z e t e t t . 
A s ű r ű törpecs i l lagok t e h á t csak m a -
g a s a b b h ő m é r s é k l e t e n k é p e s e k u g y a n -
a z t a s z í n k é p o s z t á l y t e lérni , m i n t a z 
ó r i á s o k . 
A c s i l l a g o k f e j l ő d é s e s zünte l en z s u -
g o r o d á s , t e h á t az ó r i á s o k időve l t ö r -
p é k k é v á l n a k , a m i n t a z t LOCKYER 
i s m e r t e lmé le téve l k i f e j t e t t e ( 1 9 0 2 ) . 
E z h ő t e r m e l é s s e l jár , a m e l y k e z d e t b e n 
az e f f e k t í v h ő m é r s é k l e t n a g y m é r v ű 
e m e l é s é r e képes, t e h á t a s z í n k é p -
I I I . T Á B L Á Z A T . 
Cs i l lag M T R SOi s 
a Orionis —2-93 4 - 7 1 0 306 43 -2 2-14.10-6 
a Boot is 
a Aurigae A 
Ó r i á s o k —0-24 
0-09 
3 - 7 1 0 
2 - 7 8 6 
35-3 
12-9 




ß Orionis A —5-77 1 - 1 5 5 42-8 60-9 1-10.10-3 
a Virginis —3-06 0 - 7 3 3 8-33 21-0 5-14.10-2 
a L y r a e 0-61 1 - 3 0 2 2-59 3 -16 0-256 
a Canis m i n . A . . . . 2-95 2 - 2 8 4 2-18 1 -59 0-216 
T Ceti 6-13 2 - 8 4 7 0-847 0 - 7 9 8 1-86 
61 Cvgni A F ő s o r o z a t 7-99 3 - 8 6 9 0-922 0 - 6 5 4 1-18 
8 Lync is 10-62 4 - 4 2 0 0-456 0 - 4 2 3 6-31 
K r ü g e r 60 A 11-34 4 - 8 1 4 0-471 0 - 4 0 3 5-47 
K r ü g e r 60 B 12-84 4 - 9 4 6 0-266 0 - 3 0 3 22-7 
a Canis m i n . B . . . . 15-47 5 - 2 6 1 0-106 0 - 1 9 0 225 
22 H C a m e l o p a r d . . . T ö r p e - a l a t t i 10-78 3 - 5 0 1 0-182 0 - 3 2 8 77-3 
a Canis ma i . B . . . . 
a T a u r i B 
F e h é r - t ö r p c k 
11-31 
11-78 
1 - 8 2 9 
0 - 9 3 6 
3-05.10-2 
1-08.10-2 
0 - 2 3 3 
0 - 2 3 6 
1-11.104 
2-65.105 
a r á d i ó - h u l l á m o k i d ő j á r á s i k a p c s o l a t a i 8 7 
o s z t á l y o k ford í to t t s o r r e n d b e n je lent -
k e z n e k . A törpék a z o n b a n m á r k i h ű -
lésre v a n n a k í té lve , s z í n k é p ü k v i s sza -
f e j l ő d i k é s t e r m é s z e t e s v é g ü k a k ia lvás . 
E s z e r i n t a z ú j szü lö t t cs i l lag vörös -
óriás v a g y mira - t ípusú , a h a l d o k l ó 
p e d i g v ö r ö s - t ö r p e . H o g y a k ö z b e e s ő 
á l l o m á s a z óriáság f e l s ő v a g y a l s ó 
r é s z e , h o g y t e h á t m e k k o r a az e l é r t 
l e g m a g a s a b b h ő m é r s é k l e t , a t ö m e g t ő l 
f ü g g ; a N a p pé ldául é l e t e d e l é n 9 0 0 0 
f o k o s v o l t . HERTZSPRUNG 1 9 1 1 - b e n 
v é g z e t t v i z sgá la ta i a z o n b a n a h h o z a 
f e l f o g á s h o z v e z e t t e k , h o g y a cs i l lagok 
t ö b b s é g e n e m ezt a z u t a t f u t j a b e , 
h a n e m a d i a g r a m m b a l f e l s ő s a r k á n á l 
t ű n i k f e l (kék-óriás) é s v é g i g a fő soro -
z a t m e n t é n halad c é l j a fe lé . M i n d e n 
l e í r á s n á l s z e m l é l t e t ő b b a I I I . t á b l á z a t , 
m e l y k ü l ö n b ö z ő f e j l ő d é s i f o k o n á l l ó 
n é h á n y csi l lag f o n t o s a b b a d a t a i t t a r -
t a l m a z z a . 
A b o l y g ó s z e r ű ( g y ű r ű s - ) k ö d ö k s ű r ű 
m a g v a a f ehér - törpékke l r o k o n WOLF-
RAYET - c s i l l ag , a m e l y e t n a g y t á v o l s á g -
b a n g ö m b h é j s z e r ű e n , f i n o m k ö d b u r o k 
ö v e z . E m e re j té lyes t e s t e k t e r m é s z e t é t 
c s a k ú j a b b a n s ikerül t m e g v i l á g í t a n i é s 
a z i d e v á g ó e l m é l e t e k k ö z ü l MILNE 
e l g o n d o l á s a (1930) k é t s é g t e l e n ü l a l e g -
é r d e k e s e b b , aki a z ú j cs i l lagok v é g -
á l l o m á s á t lá t ja b e n n ü k . E l ő z ő c i k -
k ü n k b e n b ő v e n f o g l a l k o z t u n k a f e h é r -
t ö r p e szü le té séve l . A z e h h e z s z ü k s é g e s 
g y o r s ö s s z e o m l á s k ö z b e n az é g i t e s t 
t ö m e g e l é n y e g e s e n b i z o n y á r a n e m v á l -
t o z i k , a f e l s zabadu ló g r a v i t á c i ó s e n e r -
g i a v i s z o n t k i sugárz ik , a m i a c s i l l a g 
f é n y e s s é g é b e n m ú l ó f e l l á n g o l á s t j e l e n t . 
A f e h é r - t ö r p é k v i d é k é t ő l , az á l l a n d ó 
t ö m e g görbé i m e n t é n v i s s z a f e l é h a l a d v a 
a v ö r ö s - t ö r p é k h e z j u t u n k . E z e k b ő l 
l e s z n e k t e h á t a f e h é r - t ö r p é k , m é g -
p e d i g v é s z e s z s u g o r o d á s f o l y t á n , a m e l y 
a f é n y e s s é g l é n y e g e s n ö v e k e d é s é v e l , 
m a j d c s ö k k e n é s é v e l j á r v á n (a f é n y -
m a x i m u m r = l - 7 3 7 - n é l v a n ) , a k é t ál-
l o m á s k ö z ö t t új cs i l lagról b e s z é l h e t ü n k . 
U g y a n í g y j á r h a t u n k el a g y ű r ű s k ö d ő k 
e r e d e t é n e k n y o m o z á s á n á l , a m i k o r is 
a v ö r ö s - ó r i á s o k h o z é s a m i r a - c s i l l a g o k -
h o z ju tunk . E z e k is ö s s z e o m o l h a t n a k 
t e h á t , a m i n e k f e l t é t e l e e szer int á l t a l á -
b a n az a l a c s o n y e f f e k t í v h ő m é r s é k l e t , 
a s u g á r n y o m á s f e s z í t ő ere jének r e l a t í v 
g y e n g e s é g e . A z ór iások k a t a s z t r ó f á j a 
h a t a l m a s g á z t ö m e g e k r o b b a n á s s z e r ű 
t á v o z á s á v a l jár , a z ö s s z e d ű l ő h á z 
por fe lhőjéhez h a s o n l ó a n . F é n y e s e b b 
ú j csi l lag körü l t é n y l e g c s a k n e m v a l a -
m e n n y i e s e t b e n é sz l e l t ek g á z b u r k o t , 
a m e l y egyre t á g u l t . A z a b s z o l ú t fé-
n y e s s é g és e f f e k t í v h ő m é r s é k l e t m e g -
f i g y e l t v á l t o z á s a p e d i g e l é g g é h í v e n 
t ü k r ö z i az e m l í t e t t t ö m e g - g ö r b é k m e n e -
t é t . Az új c s i l l a g o k és g y ű r ű s k ö d ő k 
r o k o n s á g a m e l l e t t szó l t o v á b b á a z a 
f i g y e l e m r e m é l t ó k ö r ü l m é n y , h o g y 
n é h á n y k ö d b u r k a is l a s s ú t á g u l á s t 
m u t a t , a d ö n t ő é r v e t a z o n b a n a sz ín-
k é p e k e l e m z é s e s z o l g á l t a t j a , m e l y sze-
r in t az ú j c s i l l a g o k v á l t o z ó s z í n k é p e 
m i n d i g a W o l f — R a y e t - t í p u s f e l é k ö z e -
led ik , ső t e z t e l is éri. 
A z e lőbb e l m o n d o t t a k s z e r i n t né-
m e l y óriás, e g y e n s ú l y á n a k f e l b o m l á s á -
v a l , új c s i l l agként h i r t e l en is á t s z e l h e t i 
a R u s s e l l - d i a g r a m m o t , h o g y g y ű r ű s -
k ö d d é v á l t o z z é k , t o v á b b á e g y e s k i a l v ó -
f é l b e n l e v ő v ö r ö s - t ö r p e ú j r a f e l l á n 
g o l h a t és f e h é r - t ö r p é v é a l a k u l h a t át . 
Á t e r m é s z e t e s h a l á l m e l l e t t v a n n a k 
t e h á t k a t a s z t r ó f á k is, a m e l y e k a g y ű -
rűsködők é s f e h é r - t ö r p é k v i d é k é r e ve-
ze tnek . E z e k is v é g á l l o m á s o k - e , v a g y 
csak á t m e n e t i e k , e z i d ő s z e r i n t é p p ú g y 
n e m t u d j u k , m i n t a h o g y a vörös -
ór iásoknak k ö d ö k ö s s z e s ű r ű s ö d é s e ré-
v é n v a l ó é r t h e t ő k e l e t k e z é s e m e l l e t t , 
a kék-ór iások szü le té sére n i n c s m e g -
n y u g t a t ó m a g y a r á z a t . 
Dr. Kalmár László. 
A rádió-hullámok időjárási kapcsolatai. 
A r ö v i d , a v a g y s z a p o r a rezgésű r á d i ó -
h u l l á m o k k ü l ö n l e g e s v i s e l k e d é s e m i n -
d e n k i e l ő t t i s m e r e t e s é s ú g y é lnek a k ö z -
t u d a t b a n , m i n t a m e l y e k k e l n a g y o b b 
t á v o l s á g o k h i d a l h a t o k á t , a r á n y l a g k i s 
e n e r g i á v a l . A z o n b a n az is i s m e r e t e s , 
h o g y a n a g y t á v o l s á g ú ö s s z e k ö t t e t é s e k 
lé tes í tése a r ö v i d h u l l á m o k s e g í t s é g é v e l 
t ö b b é - k e v é s b b é b i t o n y t a l a n . F ü g g a 
n a p s z a k t ó l é s a z é v s z a k t ó l , a v á n d o r l ó 
időjárási k é p z ő d m é n y e k t ő l , a f rontok-
tól is. M á s h u l l á m h o s s z a l k a l m a s 
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a nappali é s m á s az éjjeli , a t é l i , v a g y 
a nyári ö s s z e k ö t t e t é s e k l é t e s í t é sére . 
A r ö v i d h u l l á m o k s a j á t s á g a i n a k k ikuta -
t á s a körül i g e n n a g y s z o l g á l a t o k a t 
tesznek a r ö v i d h u l l á m o k m ű k e d v e l ő i . 1 
A r ö v i d h u l l á m ú á l l o m á s o k v é t e l é t 
a fading ( h a n g e l h a l k u l á s ) n e h e z í t i m e g . 
A h a n g e l h a l k u l á s r ó l e d d i g i s i smere-
t e s vo l t , h o g y időszakos j e l enség . 
T e h á t a l e h a l l g a t o t t á l l o m á s o k n á l be-
ál ló e r ő s s é g v á l t o z á s e g y i k n a p n e m 
o lyan , m i n t a m á s i k . A z ú j a b b v izsgá-
la tok e b b e n a t e k i n t e t b e n e g y 5 és 6 
n a p közö t t m o z g ó i d ő s z a k o s s á g o t álla-
p í to t tak m e g . A z ú jabb v i z s g á l a t o k 
t o v á b b i é r d e k e s s é g e az e l h a l k u l á s o k 
terület i e l o s z l á s á r a v o n a t k o z i k . 
A v i z s g á l a t o k a t e lőbb a 1 0 m é t e r e s 
h u l l á m s á v b a n v é g e z t é k , m a j d k é s ő b b 
k i t e r j e s z t e t t é k a 20 , 4 0 é s 8 0 m - e s 
h u l l á m o k r a i s . A z e l h a l k u l á s o k az 
e g y e s s á v o k b a n n e m e g y f o r m á n je lent -
kez tek . Az e l h a l k u l á s erőssége a h u l l á m -
hossz n ö v e k e d é s é v e l c s ö k k e n . A leg-
erősebb h a l k u l á s o k a 10 és 2 0 m é t e r e s 
s á v b a n é s z l e l h e t ő k . E r ő s s é g ü k j e l e n t é -
k e n y e n c s ö k k e n a 4 0 és m é g f o k o z o t t a b -
b a n a 80 m - e s s á v b a n . A 10 m é t e r e n 
ész le l t h a l k u l á s o k 3—4-szer e r ő s e b b e k , 
m i n t a 80 m é t e r é . 
A v é t e l v i s z o n y o k h a l k u l á s m e n t e s s é g e 
a z o n b a n e g y n a g y o b b t e r ü l e t e n n e m 
e g y e n l e t e s e n j a v u l , a h u l l á m h o s s z ú s á g 
n ö v e k e d é s é v e l . A f a d i n g e r ő s s é g t e r ü l e t i 
m e g o s z l á s á b a n a z e g y e s h u l l á m h o s s z ú -
s á g o k b a n é r d e k e s k ü l ö n b s é g e k ta lá l -
h a t ó k . N e m s z a b á l y pl. az , h o g y az 
a terület , a m e l y f a d i n g m e n t e s a 10, 
2 0 méteren, u g y a n i l y e n h a l k u l á s m e n -
t e s a 80 m é t e r e n i s ! A z e g y i k h u l l á m -
s á v f a d i n g t é r k é p é b ő l t e h á t n e m l e h e t 
k ö z v e t l e n ü l l e v e z e t n i a t ö b b i t i s . 
A z eddigi t a p a s z t a l a t o k s z e r i n t az 
e lha lku lások a l e v e g ő b e n é s a p a r t -
v o n a l t ó l t á v o l a b b , a n y i l t t e n g e r e n 
j e l e n t é k e n y e n g y e n g ü l n e k . A h o m o k o s 
é s á l ta lában a geo lóg ia i l ag e g y s é g e s 
1
 Különösen figyelemre méltó ebből a 
szempontból a „ D Á S D " (Deutscher Ama-
teur-Sender und Empfangsdienst) mű-
ködése. Az itt folyó munkákról, főleg 
azokról, amelyeknek időjárási vonatko-
zásai vannak, G. Kunze számolt be az 
„Annalen der Hydrographie und Mari-
t imen Meteorologie", valamint a „Mete-
orologische Zei tschrif t" hasábjain. 
f e l é p í t é s ű t e r ü l e t e k e n a v i s z o n y o k k e d -
v e z ő b b e k . É s z a k n y u g a t - N é m e t o r s z á g -
b a n p é l d á u l a 10 m - e s h u l l á m h a l k u l á s i 
m a x i m u m a a s ó s f o r r á s o k t e r ü l e t é v e l , 
v i s z o n t a 8 0 m é t e r e s h u l l á m h a l k u l á s 
m a x i m u m a a ká l i - é s p e t r ó l e u m -
v i d é k e k k e l esik e g y b e . A t ö r é s v o n a l a k 
h a l k u l á s i v i s z o n y a i k e d v e z ő t l e n e k . 
A r ö v i d h u l l á m o k f o r g a l m á n á l a j ó 
v é t e l i e r e d m é n y e k e lérése é r d e k é b e n 
é v s z a k o n k i n t m á s é s m á s h u l l á m h o s s z a t 
h a s z n á l n a k . A z e l h a l k u l á s i j e l e n s é g e k 
f ö l d r a j z i e l o s z l á s á b a n k i m u t a t o t t e l -
t é r é s e k v i s z o n t arra i n t e n e k , h o g y az. 
é v s z a k n a k m e g f e l e l ő e n v á l a s z t o t t hu l lá -
m o n k í v ü l a v e v ő á l l o m á s h e l y é t is 
a h u l l á m h o s s z n a k m e g f e l e l ő e n k e l l 
m e g v á l a s z t a n i . E g y k i s fáradságga l é s 
t u d o m á n y o s m e g f i g y e l é s s e l sok z a v a r t 
és k e l l e m e t l e n s é g e t l e h e t e lkerülni , m é g 
a n a g y e n e r g i á k k a l d o l g o z ó h i v a t a l o s 
s z o l g á l a t b a n is. 
A m i n t m á r e m l í t e t t ü k , az e l h a l k u l á s 
m a x i m u m a i és ezze l e g y ü t t a legrosz-
s z a b b v é t e l i v i s z o n y o k 5 — 6 , k ö z é p -
é r t é k b e n oj/2 n a p o n k é n t j e l e n t k e z n e k . 
U g y a n i l y e n i d ő s z a k o s s á g o t t a l á l t a k 
a z o n b a n a j é g v e r é s e k f e l l épéséné l i s . 
M e g j e g y z e m , h o g y m i n d a k é t j e l en-
ségre v o n a t k o z ó m e g f i g y e l é s e k u g y a n -
arról a h e l y r ő l s z á r m a z n a k . í g y pé ldáu l 
a f e l s ő s z i l é z i a i L e o b s c h ü t z b e n 1934. 
é v b e n a z a lább i i d ő p o n t o k b a n v o l t a k 
j é g v e r é s e k : ápril is 2 4 , m á j u s 17, j ú n i u s 
3, j ú l i u s 23 , a u g u s z t u s 1. A j é g v e r é s 
n a p j a i n a k e g y m á s t ó l v a l ó t á v o l s á g a 
2 3 — 1 7 — 2 8 — 2 2 — 9 . A z e l s ő (23) m a j d -
n e m p o n t o s a n n é g y s z e r e s e , a m á s o d i k 
(17) 3 - s z o r o s a , a h a r m a d i k (28) 5 - s z ö -
röse, a n e g y e d i k (22) p o n t o s a n n é g y -
szerese a z 5 / 4 - n e k , e g y e d ü l az u t o l s ó 
(9) n e m fe le l m e g f ö l t e v é s ü n k n e k . 
A j é g v e r é s e k t e h á t nagyjában az 5 és % 
n a p o s i d ő k ö z e g é s z s z á m ú t ö b b s z ö r ö s é -
nek m e g f e l e l ő i d ő p o n t b a n l épnek fe l . 
H o g y a j e l ensége t m a g y a r o r s z á g i 
v o n a t k o z á s b a n is m e g v i l á g í t s a m , k i -
k e r e s t e m a debrecen i j é g e s ő k i d ő p o n t -
já t az 1 9 1 2 . és 1913. é v e k b e n . 1912-ben 
a k ö v e t k e z ő n a p o k o n v o l t j égeső : 
m á r c i u s 1 1 , m á j u s 16, 17, jú l ius 12 , 
s z e p t e m b e r 16. A z e g y e s i d ő p o n t o k 
e g y m á s t ó l 66 , 1, 56 , 6 6 n a p o s távo l -
ságra e s t e k , a m i n a g y j á b a n az 5 ! 4 
n a p o s i d ő s z a k o k 12, i l l e t v e 10-szeresé-
nek f e l e l m e g . A z 1913 . é v i j égverés 
t e r m é s z e t t u d o m á n y i m o z g a l m a k 8 9 
n a p j a i : április 11 é s 2 2 , m á j u s 2, m á j u s 
5 , m á j u s 18, j ú l i u s 2 0 és 30. A z i d ő -
p o n t o k t á v o l s á g a : 11 , 10, 3, 13 , 6 3 , 
1 0 n a p . Az i t t f u t ó l a g f e l h o z o t t m a g y a r 
a d a t o k is t á m o g a t j á k a z t a f e l t e v é s t , 
h o g y nagyjában 5 % n a p o s i d ő s z a k o s -
s á g á l l f e n n a j é g v e r é s e k b e n . 
A m e g f i g y e l é s e k s z e r i n t a j é g v e r é s e k 
r e n d e s e n azokon a n a p o k o n l é p t e k f e l , 
a m i k o r a 10 m - e s h u l l á m s á v b a n r o s s z 
v é t e l i v i s z o n y o k v o l t a k , s a h a l k u l á s 
e r ő s s é g e l e g n a g y o b b v o l t . A 10 m é t e r e s 
h u l l á m o k n á l j e l e n t k e z ő l e g n a g y o b b h a l -
k u l á s e n n é l f o g v a e l ő j e l e l ehet a b e -
k ö v e t k e z ő j é g v e r é s n e k . A z o k a h e l y e k , 
a h o l legerősebb a h a l k u l á s , e g y ú t t a l 
a j égverésben is a k ö r n y e z e t ü k b ő l k i -
e m e l k e d ő m a x i m u m o t m u t a t n a k . H a 
t é t e l ü n k m e g f o r d í t v a is é r v é n y e s , ú g y 
f e l k e l l t e n n ü n k , h o g y a j é g v e r é s s e l 
g y a k r a n sú j to t t t e r ü l e t e k a z o k , a m e -
l y e k e n a r ö v i d h u l l á m o k vé te l e a l eg-
e r ő s e b b z a v a r o k n a k v a n k i t é v e . A k é t 
j e l e n s é g a n é m e t v i z s g á l a t o k s z e r i n t 
t e r ü l e t i l e g fedi e g y m á s t . K ö z i s m e r t 
t é n y , h o g y h a z á n k b a n is v a n n a k j ég -
v e r é s t ő l g y a k r a n l á t o g a t o t t t e r ü l e t e k , 
a z a z o n b a n m é g i g a z o l á s r a s z o r u l n a , 
h o g y váj jon n á l u n k is, m i n t N é m e t -
o r s z á g b a n , a k é t j e l e n s é g ö s s z e f ü g g - e 
e g y m á s s a l . 
R á kell m é g m u t a t n o m arra a k ö r ü l , 
m e n y r e is, h o g y a z 5 és y 2 n a p o s i d ő -
s z a k o s s á g , m e l y a r ö v i d h u l l á m o k ha l -
k u l á s á n á l , v a l a m i n t a j é g v e r é s e k n é l 
i l y n a g y s z e r e p e t já t sz ik , p o n t o s a n 
m e g e g y e z i k a m e t e o r o l ó g u s o k t ó l jól-
i s m e r t f r o n t g y a k o r i s á g g a l . É v e n k é n t 
u g y a n i s 6 0 — 7 0 k ö z ö t t s z o k o t t m o z o g n i 
a z európai i d ő j á r á s i t é r k é p e k e n f e l t ű n ő 
c i k l o n o k s z á m a . H a az é v n a p j a i t , 
3 6 5 - ö t 68-cal e l o s z t j u k , 5 '4-et k a p u n k , 
v a g y i s át lag m i n d e n 5-4 n a p o n j e l e n t 
m e g egy -egy ú j a b b c iklon az e u r ó p a i 
időjárás i t é r k é p e k e n . A z é v e n k é n t m e g -
je lenő c i k l o n o k s z á m a v á l t o z i k és í g y 
az 5 -4 -e s é r t é k is k i s e b b - n a g y o b b el-
t o l ó d á s o k a t s z e n v e d . A z o n b a n í g y i s 
igen jó l e g y e z i k a h a l k u l á s i j e l enségek 
ö t n a p o s s z a k a s z o s s á g á v a l . E z a c iklon-
g y a k o r i s á g g a l ö s s z e f ü g g ő s z a k a s z o s s á g 
k ü l ö n b e n s z á m o s m á s i d ő j á r á s i je lenség-
nél, h ő m é r s é k l e t n é l , c s a p a d é k s tb . i s 
f e l l e lhe tő é s í g y e g y á l t a l á n n e m csodál-
ha tó , h a o l y a n időjárás i j e l enségné l , 
m i n t a j é g v e r é s és a r ö v i d h u l l á m o k n á l , 
a m e l y e k i d ő é r z é k e n y s é g e e d d i g is köz -
i smert v o l t , erre az i d ő s z a k o s s á g r a 
t a l á l u n k . A z a t é n y , h o g y a j é g v e r é s e k 
n e m m i n d e n ő y 2 n a p o n l épnek f e l , 
e g y á l t a l á n n e m szól a j e l e n s é g e k n e k 
a c i k l o n o k k a l v a l ó k a p c s o l a t a e l l en . 
A c i k l o n o k , i l le tő leg f r o n t j a i k t u d v a -
l e v ő e n n e m m i n d e g y f o r m á n erősek 
és é l e t k é p e s e k . Sok k ö z ü l ü k n e m i s 
érinti t e r ü l e t ü n k e t , sok p e d i g a n n y i r a 
e l g y e n g ü l t á l l a p o t b a n k e r ü l t h o z z á n k , 
h o g y h a t á s t k i f e j t en i , i l l e tő leg jég-
v e r é s t o k o z n i n e m t u d . A röv id -
h u l l á m o k h a n g e r ő i n g a d o z á s á b a n j e l en t -
kező 5 % n a p o s i d ő s z a k o s s á g arra m u t a t , 
h o g y e z e k m i n d e n f r o n t i ránt érzéke-
n y e k , m é g azokra is, a m e l y e k a j é g v e r é s 
s z e m p o n t j á b ó l h a t á s t a l a n o k n a k b izo-
n y u l t a k . M i v e l t o v á b b á a j é g v e r é s ren-
d e s e n e g y f a j t a f r o n t h o z , a b e t ö r é s i , 
v a g y h i d e g f ronthoz k a p c s o l ó d i k , a 
r ö v i d h u l l á m o k r e n d e l l e n e s v i s e l k e d é s e , 
m i n t s o k m á s j e l enség i s (a m e g b e t e g e -
dések k ü l ö n b ö z ő faja i ) e z e k h e z a f ron-
t o k h o z i gazod ik . A d o l o g n a k i l y e n -
i r á n y ú v i z s g á l a t a m é g h á t r a v a n é s 
f e l t é t l e n ü l s zükséges v o l n a , h o g y a 
h a n g e r ő i n g a d o z á s o k m e g f i g y e l é s é b e n é s 
a k u t a t á s i e r e d m é n y e k f ö l d o l g o z á s á b a n 
a r ö v i d h u l l á m ú a m a t ő r ö k , a v a g y h i v a -
t á s o s s z a k e m b e r e k , a m e t e o r o l ó g u s o k -
kal s z o r o s a n e g y ü t t m ű k ö d j e n e k . 
Dr. Berényi Dénes. 
TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 
I. AZ ÁLLATTAN KÖRÉBŐL. 
A n a p s u g a r a k h a t á s a k ü l ö n b ö z ő á l la- a n a p s u g a r a k elől , m e r t ezek a l e g k á -
t o k r a . Rég i t a p a s z t a l a t , h o g y b i z o n y o s r o s a b b h a t á s s a l v a n n a k reá juk , 
á l la t fa jok n e m b í r j á k el a n a p s u g a r a k L e g ú j a b b a n MANCUSO BETTINA k i -
h a t á s a i t . Sok á l l a t e g y e n e s e n m e n e k ü l sér le t i ú t o n v i z s g á l t a m e g az t a kér -
9 0 t e r m é s z e t t u d o m á n y i m o z g a l m a k 90 
d é s t , h o g y e g y e s á l l a t f a j o k m i l y e n 
h o s s z ú i d e i g b ír ják e l a n a p s u g a r a k 
h a t á s á t . 1 A m e s s z i n a i e g y e t e m k ö z -
e g é s z s é g ü g y i i n t é z e t é b e n a u g u s z t u s é s 
s z e p t e m b e r h a v á b a n k ü l ö n b ö z ő ál la-
t o k a t t a r t o t t a d é b n a p s u g á r ö z ö n é b e n . 
K i d e r ü l t , h o g y a n a p s u g á r z á s a z o k r a 
ha lá los h a t á s s a l v o l t . í g y pl. a sö-
t é t b e n búj k á l ó és r e j t e k h e l y é b ő l c s a k 
é j je l e l ő j ö v ő Blaps-nem.be t a r t o z ó g y á s z -
bogár m á r 5 perc m ú l v a e l p u s z t u l t a 
n a p s u g a r a k h a t á s a a l a t t . A Sphodrus-
n e m b e t a r t o z ó f u t ó b o g á r é s e g y p ó k -
fa j s z i n t é n 5 — 1 5 p e r c e n be lü l e l -
p u s z t u l t a k . 
Egy az aszkarákokhoz (Isopoda) tar-
t o z ó á l l a t é s a l ó t e t ű (Gryllotalpa) 
s z i n t é n 5 — 1 5 p e r c e n b e l ü l e l p u s z t u l -
t a k . A h á z i l é g y a z o n b a n , m i n t a v i -
l á g o s s á g h o z s z o k o t t á l l a t , 6 0 p e r c i g 
b ír ta k i a n a p s u g a r a k h a t á s á t s c s a k 
a z u t á n p u s z t u l t el . 
A n a p s u g a r a k r a v a l ó k i t e v é s h a l á l o s 
i d e j e o k t ó b e r b e n és n o v e m b e r b e n h o s z -
s z a b b i d e i g t a r t . A z e l p u s z t u l á s t n e m 
a h ő m é r s é k l e t o k o z t a , h i s z e n a kísér-
l e t i h e l y h ő m é r s é k l e t e s o h a s e m e m e l -
k e d e t t 3 7 — 3 8 ° fö lé . E z t a z a körül -
m é n y is b i z o n y í t j a , h o g y az e m l í t e t t 
k í sér le t i á l l a t o k a k e l t e t ő k é s z ü l é k e k sö-
t é t s é g é b e n c s a k n e m m i n d e n károso-
d á s n é l k ü l a 3 9 — 4 0 C ° - o s h ő m é r s é k -
l e t e t is e l b í r t á k , m é g p e d i g h o s s z a b b 
i d ő n k e r e s z t ü l . 
M A NC u s o e l l e n ő r z ő k í s é r l e t e k e t v é g -
z e t t a k v a r c l á m p a f é n y é v e l is. E z 
s o k k a l k e v é s b b é v o l t k á r o s a k í sér le t i 
á l l a tokra , m i n t a r e n d e s n a p s u g a r a k . 
Ú g y l á t s z i k t e h á t , h o g y b i z o n y o s ál-
l a t o k r a n é z v e a n a p v i l á g í t ó sugara i 
s o k k a l g y i l k o s a b b h a t á s s a l v a n n a k , 
m i n t a n a p s z í n k é p é n e k l á t h a t a t l a n 
sugarai. Dr. Varga Lajos. 
A m a d á r s z e m f é s ű j é n e k é le t tani sze-
repe. A m a d a r a k t e s t é n e k e g y i k l e g t i -
t o k z a t o s a b b s z e r v e a s z e m b e n l e v ő 
f é s ű ( p e c t e n ) . K e r e k e n 2 6 0 e s z t e n -
d e j e a n n a k , h o g y PERAULT f e l f e d e z t e 
é s le írta. A z ó t a n a g y o n s o k a n fog la l -
k o z t a k v e l e . L e í r t á k s z ö v e t t a n i é s 
a l k a t t a n i s z e m p o n t b ó l s t e r m é s z e t e s e n 
m e g p r ó b á l t á k é l e t t a n i j e l e n t ő s é g é t i s 
1
 MANCUSO BETTINA : L ' a z i o n e del 
soleggiamento sugli insetti, aracnidi e 
anfibi. — Rivista Biologica, 21. köt., 
1936, 10—15. lap. 
kider í teni . S z á m o s e l m é l e t e t á l l í t o t t a k 
f e l a b b ó l a cé lból , h o g y m e g m a g y a -
rázzák e n n e k a k ü l ö n ö s s z e r v n e k a 
s z e m m e l k a p c s o l a t o s s z e r e p é t . E g é s z 
k i s i r o d a l o m k e l e t k e z e t t ró la , d e min-
d e n m a g y a r á z a t h i á n y o s s á g o k b a n szen-
v e d e t t s m i n d e n kérdésre m á i g s e m 
t u d t a k e l f o g a d h a t ó f e l e l e t e t a d n i . 
A l e g á l t a l á n o s a b b a n e l t e r j e d t és el-
f o g a d o t t m a g y a r á z a t , m e l y e t a z isko-
l á k b a n is t a n í t u n k , az, h o g y a madár-
s z e m f é s ű j e a s z e m ü v e g t e s t é n e k vér-
e l lá tásá t , t e h á t t á p l á l á s á t v é g z i . 
Éjjeli ragadozó madár (bagoly) szemének 
m e t s z e t e . — V á z l a t o s a n STEMPELE n y o -
mán. CO = szaruhár tya (cornea) ; I = 
szivárványhártya ; L — szemlencse ; Ü= 
üvegtest; P = f é s ű (pecten); L i= lá tó ideg . 
A m e l l é k e l t r a j z e g y r a g a d o z ó m a d á r -
n a k a s z e m é t t ü n t e t i fe l m e t s z e t b e n . 
L á t h a t ó a s z e m k ü l ö n ö s a l a k j a é s szer-
k e z e t e . A f é s ű a l á t ó i d e g g e l (Li) s z e m -
k ö z t , a v a k f o l t b ó l n y ú l i k b e a s z e m 
ü v e g t e s t é b e ( ü ) . K i s n y é l e n ü l s o l y a n , 
m i n t v a l a m i p a r á n y i , r e d ő z ö t t b á d o g -
l e m e z (P). N a g y o n d ú s a n v é r e r e k h á l ó z -
z á k be, s e z a z a l k o t á s a d t a a z t a 
v a l ó s z í n ű g o n d o l a t o t , h o g y é l e t t a n i 
c é l j a az ü v e g t e s t t á p l á l á s a v o l n a . 
É r d e k e s , h o g y n e m c s a k a m a d a r a k 
s z e m é b e n v a n m e g , h a n e m c s ö k e v é -
n y e s e b b a l a k b a n m e g t a l á l h a t ó e g y e s 
c s ú s z ó - m á s z ó á l l a t o k n a k , t e h á t a m a d a -
r a k k a l köze l r o k o n á l la t törzs t a g j a i n a k 
s z e m é b e n i s . 
E z t a s z e r v e t l e g ú j a b b a n MENNEK 
E R I C H v i z s g á l t a m e g r é s z l e t e s e n s 
é l e t t a n i m ű k ö d é s é t az e d d i g i f e l fo -
g á s s a l s z e m b e n t e l j e s e n új m e g v i l á g í -
t e r m é s z e t t u d o m á n y i m o z g a l m a k 9 1 
t á s b a h e l y e z t e . 1 H a t v a n k ü l ö n b ö z ő 
k ö z é p e u r ó p a i m a d á r s z e m é t v i z s g á l t a 
m e g s z e m f i z i o l ó g i a i m ó d s z e r e k k e l s szá-
m o s m a d á r s z e m é n e k f é s ű j é t k u t a t t a 
f e l s z ö v e t t a n i e l járásokkal . A s z ö v e t -
t a n i v i z s g á l a t o k az t m u t a t j á k , h o g y a 
f é s ű e g y e n e s f o l y t a t á s a a s z e m vak-
f o l t j á n a k . B e l s e j é b e n n a g y o n d ú s vér-
é r h á l ó z a t v a n . V a l ó , h o g y e z á l t a l a fésű 
vérere i t á p l á l j á k u g y a n a z ü v e g t e s t e t , 
á m ez c s a k m e l l é k e s é l e t m ű k ö d é s . Mert 
igaz i s z e r e p é t m á s i r á n y b a n k e l l keresni . 
A f é s ű hajszálere irő l u g y a n i s ki-
derü l t , h o g y s z o k a t l a n u l v a s t a g f a l ú a k 
s í g y n e m n a g y o n a l k a l m a s a k arra, 
h o g y az e d d i g g o n d o l t é s k i z á r ó l a g o s 
t á p l á l ó s z e r e p ü k e t t e l j e s í t s é k . Mint-
h o g y a f é s ű g y ü j t ő e r e i b e n v é r t o r l ó d á s , 
v é r f e l h a l m o z ó d á s k e l e t k e z i k , arra kell 
g o n d o l n i , h o g y f o n t o s f e l a d a t u k a fésű 
s z i l á r d s á g á n a k b iz tos í tá sa é s mozgá-
sokra a l k a l m a s s á t e v é s e . O l y a n moz-
g á s o k e z e k , m i n t a m i l y e n e k e t a vas tag-
f a l ú g u m i c s ő végez , a m i k o r b e n n e a 
n y o m á s e m e l k e d i k , v a g y c s ö k k e n . E z e k 
a m o z g á s o k ped ig csak a h e l y z e t e t 
v á l t o z t a t j á k m e g , de n e m a t é r f o g a t o t . 
E n n e k a l a p j á n arra k e l l k ö v e t k e z -
t e t n i , h o g y a m a d á r s z e m f é s ű j e fény-
t a n i s z e r e p e t t ö l t be. A m e g v i z s g á l t 
h a t v a n k ö z é p e u r ó p a i m a d á r s z e m é b e n 
l é v ő f é s ű a l a k j a , a l k o t á s a é s szerkezete 
k ü l ö n b ö z ő é s n a g y o n v á l t o z a t o s . Az 
a l a p o s s z e m é s z e t i v i z s g á l a t o k kiderí-
t e t t é k , h o g y a fésű a s z e m hátterére , 
i d e g h á r t y á j á r a á r n y é k o t v e t . A z árnyék 
körra jza n a g y o n v á l t o z a t o s . Legterje-
d e l m e s e b b a nappa l i r a g a d o z ó m a d a r a k 
s z e m é b e n . H a s o n l ó e z e k h e z azoké a 
m a d a r a k é is , m e l y e k n e k a r á n y l a g n a g y 
t á v o l s á g b ó l ke l l az e l e v e n , m o z g ó 
z s á k m á n y t m e g i s m e r n i ü k . E z e k n é l a 
f é s ű n e k a hát térre v e t í t e t t árnyéka 
h á r o m s z ö g ű , ujjszerű n y ú l v á n y o k k a l . 
A rovaré v ő n a p p a b m a d a r a k f é sűjének 
á r n y é k a s z i n t é n h á r o m s z ö g ű , d e egye-
n e s h a t á r v o n a l a k k a l , u j j s z e r ű árnyék-
n y ú l v á n y o k nélkül . A m o z d u l a t l a n 
t á r g y a k k a l ( m a g v a k , ü l ő r o v a r o k , s tb. ) 
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 MENNER ERICH : D e r P e c t e n i m 
Auge der Vögel. Ergebnisse über seinen 
histologischen Bau und seine physiolo-
gische Bedeutung. —- Zoologischer An-
zeiger, 8. Supplementband, Verhandlun-
gen der Deutschen Zool. Ges., 1935, 244— 
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t á p l á l k o z ó m a d a r a k f é s ű j é n e k á r n y é k a 
m á r s o k k a l k i s e b b s é r d e k e s m ó d o n a 
l e g k i s e b b az á r n y é k a z éj jeb m a d a r a k 
s z e m é n e k h á t t e r é b e n . 
E z e k az e r e d m é n y e k arra m u t a t n a k , 
h o g y a m a d á r s z e m f é s ű j é n e k á r n y é k a 
v a l a m i l y e n v i s z o n y b a n v a n a l á t á s s a l . 
H a m e g g o n d o l j u k , h o g y a fésű a v a k -
f o l t e g y e n e s f o l y t a t á s a és á r n y é k á v a l 
e z t m e g n ö v e l i , h a t o v á b b á f i g y e l e m b e -
v e s s z ü k , h o g y a k é p e k , fő leg a m o z -
g á s o k lá tása v a l ó j á b a n a ret ina s z é l é n 
l e v ő t erü l e t eken t ö r t é n i k , a k k o r a 
s z e m h á t t e r é n e k re t iná jára v e t í t e t t 
á r n y é k részére f o n t o s szerepet k e l l 
t u l a j d o n í t a n i . H i s z e n a m o z g á s o k b e -
n y o m á s a i , képe i a v a k f o l t k ö r ü b t e r ü -
l e t e n a l e g é l e s e b b e k é s a l e g s z e m l é l e t e -
s e b b e k . Minél n a g y o b b és t a g o l t a b b a 
m a d á r s z e m f é s ű j é n e k á r n y é k a , a 
m o z g ó tárgyról j ö v ő f é n y s u g a r a k a n n á l 
t ö b b s z ö r érik a s z e m árnyékka l e l n e m 
t a k a r t ret ináját . A m a d á r hol l á t j a , h o l 
p e d i g n e m l á t j a a m o z g ó t á r g y a t , 
p e r s z e rendkívü l r ö v i d i d ő k ö z ö k e t v é v e 
f i g y e l e m b e . 
K é t s é g t e l e n t e h á t , h o g y a f é s ű 
á r n y é k v e t é s e n ö v e l i , fokozza a m a d á r -
s z e m n e k a m o z g á s o k iránti é r z é k e n y -
s é g é t . V a l ó b a n a v í z sz in te s i r á n y b a n 
f i g y e l ő m a d á r a l á t ó t e n g e l y r e m e r ő -
l e g e s e n m o z g ó t á r g y a t csak a t e k i n -
t e t é v e l követ i , a n é l k ü l , h o g y s z e m é n e k 
h e l y z e t é t m e g v á l t o z t a t n á . Á m d e a k k o r , 
a m i k o r a z s á k m á n y m o z g á s a f ü g g ő -
l e g e s i r á n y b a n t ö r t é n i k , a m a d á r ú g y 
f o r d í t j a a fe jé t , h o g y m i n d k é t s z e m é n e k 
ö s s z e k ö t ő v o n a l a s z i n t é n f ü g g ő l e g e s e n 
á l l j o n s csak a z u t á n köve t i t e k i n t e t é -
v e l a mozgó t á r g y a t . í g y éri e l u g y a n i s 
a z t , h o g y a f é s ű á r n y é k a k e r e s z t b e n 
l e g y e n a m o z g á s i rányára . 
E z e k a l a p j á n MENNER k i m o n d j a , 
h o g y a m a d á r s z e m fésűjének l e g f o n -
t o s a b b f e l a d a t a a z , h o g y a m a d á r -
s z e m e t a m o z g á s o k észrevéte lére külö -
n ö s e n a l k a l m a s s á tegye . E z a n n á l 
t ö k é l e t e s e b b , m i n é l t e r j e d e l m e s e b b a 
f é s ű árnyéka . M i n d e n mozgás , m e l y a 
n a p p a b r a g a d o z ó k szemébe j u t , v a l ó -
s á g g a l m e g b ű v ö l i , faszc inál ja a m a d a -
r a t . Va lóban , a z e lhal t , v a g y m o z d u -
l a t l a n z s á k m á n y n e m érdekű a m a d a r a t , 
á m a mozgó z s á k m á n y r ö g t ö n l e k ö t i a 
f i g y e l m é t . 
A z éjjeli m a d a r a k n á l a z o n b a n hát -
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rányos v o l n a a ret ina b e á r n y é k o l á s a , 
m e r t n e m t u d n á k a ret ina á l t a l a kevés 
f é n y s u g a r a t i s h a s z n o s í t a n i . E z é r t az 
ő s z e m ü k b e n a f é sű és á r n y é k a e lenyé-
szően g y e n g é n fej let t . 
í g y t e h á t v é g e r e d m é n y b e n a f é sűnek 
t á p l á l k o z á s b i o l o g i a i szerepe v a n . 
MENNER -nek ez az é r d e k e s m a g y a -
rázata a m a d á r s z e m f é s ű j é n e k é le t tan i 
szerepéről k é t s é g t e l e n ü l s o k kérdés t 
o ld meg , bár a z éjjeli r a g a d o z ó m a d a r a k 
(baglyok) s z e m é b e n l evő , j ó l f e j l e t t 
f é s ű némi e l l e n t é t b e n áll m e g á l l a p í t á s a i -
v a l . Igaz , h o g y v i z s g á l a t a i szerint 
ezeknek a m a d a r a k n a k a f é s ű j e csak 
c s e k é l y á r n y é k o t v e t a s z e m hát-
terének r e t i n á j á r a . 
Dr. Varga Lajos. 
H o r m o n h a t á s o k a l e p k e l i e r n y ó k be-
b á b o z ó d á s á n á l . KÜHR A L F R É D és 
PIEFHO H . l e g ú j a b b a n n a g y o n é r d e k e s 
k í sér le tekről s z á m o l t a k b e . 1 E z e k e t a 
k í sér l e teke t a l i s z tmo lyp i l l e h e r n y ó i n 
v é g e z t é k a b b ó l a célból, h o g y a bebá-
b o z ó d á s t ö r v é n y s z e r ű s é g e i t m e g á l l a p í t -
s á k . K i d e r ü l t a z az eddig i s m e r e t l e n 
k ö r ü l m é n y , h o g y a hernyók a g y d ú c á t 
o l y a n s z e r v n e k kel l t e k i n t e n i , m e l y 
a s z e r v e z e t b e h o r m o n t b o c s á t é s ezzel 
a b e b á b o z ó d á s t s z a b á l y o z z a . 
Minden, m á r a b e b á b o z ó d á s r a el-
k é s z ü l ő h e r n y ó n á l m e g l ehe t á l l a p í t a n i 
a z ú g y n e v e z e t t kri t ikus i d ő s z a k o t , 
m e l y e t r ö v i d e s e n a b e b á b o z ó d á s k ö v e t . 
E z a kr i t ikus i d ő s z a k n a g y o n j ó l m e g -
i s m e r h e t ő arról , h o g y ekkor a h e r n y ó k 
s z e m e i e l h ú z ó d n a k a bőr a ló l , a h y p o -
dermiszbő l . H a a hernyók t e s t é b ő l a 
k r i t i k u s i d ő s z a k e l ő t t az a g y d ú c o t ki-
s z e d t é k , a k k o r a z o k n e m v o l t a k k é p e -
s e k a b á b á l l a p o t b a á t m e n n i s h e r n y ó k -
k é n t h o s s z a b b i d e i g é l tek, m i n t a z o k 
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 KÜHN A. és PIEPHO H . : Ü b e r ho r -
monale Wirkungen bei der Verpuppung 
der Schmetterlinge. — Nachr. d. Gesellsch. 
der Wissenschaften Göttingen. — Math.-
physik. Klasse, VI. N. F. 2., 1936, 
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a z e l l enőrzésbe v e t t h e r n y ó k , m e l y e k e t 
a g y d ú c u k t ó l n e m f o s z t o t t a k m e g . 
H a a z o n b a n a h e r n y ó k a g y d ú c á t 
a k r i t i k u s i d ő s z a k u t á n v e t t é k ki , a k k o r 
a z o k m i n d e n f e n n a k a d á s né lkül a r e n -
d e s m ó d o n b e b á b o z ó d t a k . H a p e d i g 
a k r i t i k u s i d ő s z a k e l ő t t a g y d ú c u k t ó l 
m e g f o s z t o t t és e z é r t b e n e m b á b o z ó -
d o t t h e r n y ó k b a i s m é t a g y d ú c o t ü l t e t -
t e k , a k k o r azok r é s z b e n sz intén k é p e -
s e k l e t t e k a b e b á b o z ó d á s r a s á t is m e n -
t e k a l epkebáb t i t o k z a t o s n y u g a l m i 
á l l a p o t á b a . 
í g y va lóban k i t ű n t az a g y d ú c 
h o r m o n h a t á s a a b e b á b o z ó d á s r a . 
A b b ó l a c é l b ó l , h o g y az a g y d ú c 
t e r m e l t e h o r m o n s z ü k s é g e s m e n n y i s é -
g é t m e g á l l a p í t s á k , a z e m l í t e t t k u t a t ó k 
a h e r n y ó k t e s t é t k ü l ö n b ö z ő h e l y e k e n 
á t f ű z t é k . H a a h e r n y ó t t e s t ének k ö z e -
p é n f ű z t é k be, m é g p e d i g a k r i t i k u s 
i d ő s z a k kezdetén , "akkor a hernyó c s a k 
a t e s t e lején v á l t o z o t t bábbá. Á m d e 
a k r i t i k u s időszak v é g é n tör tént i l y e n 
b e f ű z é s s e l mind a k é t t e s t f é l b e b á b o -
z ó d o t t ! 
A t e s t k ü l ö n b ö z ő h e l y e i n v é g z e t t 
b e f ű z é s e k k e l s i k e r ü l t b e b i z o n y í t a n i o k 
a z t i s , h o g y az a g y d ú c termel te b e -
b á b o z ó d á s i h o r m o n a t e s t elejéről t e r j e d 
a t e s t v é g e felé. 
A b e b á b o z ó d á s i h a t á s o k a t t e r m é s z e -
t e s e n a h y p o d e r m i s z r é s z e k m u t a t t á k 
a l e g j o b b a n . Minél t ö b b h o r m o n j u t o t t 
a t e s t h á t u l s ó r é s z e i b e , a h y p o d e r m i s z -
n e k a n n á l t ö b b része m u t a t t a a b e b á b o -
z ó d á s i reakc iókat . 
E z e k n e k az é r d e k e s k í s é r l e t e k n e k 
a l a p j á n kiderült t e h á t , h o g y a l e p k e -
h e r n y ó k a g y d ú c a i d e g k ö z p o n t i m ű k ö -
dése m e l l e t t m é g o l y a n h o r m o n h a t á s o -
k a t i s k i f e j t , a m e l y e k a b e b á b o z ó d á s 
r e j t é l y e s f o l y a m a t a i t s z a b á l y o z z á k . H a 
ez a t ö r v é n y s z e r ű s é g m á s p i l l a n g ó k 
h e r n y ó i r a v o n a t k o z ó l a g i s ki fog d e -
rülni , a k k o r a b e b á b o z ó d á s r a v o n a t -
k o z ó t u d á s u n k j e l e n t é k e n y l épés se l 
h a l a d t e lőre . 
Dr. Varga Lajos. 
II. A GEOFIZIKA KÖRÉBÖL. 
A f ö ldrengéskuta tás új,*" g y a k o r l a t i gés k í s é r t ; bár m a g a a r e n g é s f e l t ű n ő , 
i r á n y a . A m i ó t a F ö l d ü n k n e k s z i l á r d k e l l e m e t l e n je lenség , a m e l y m é l y h a -
k é r g e van , a k é r e g f e l é p í t é s é b e n be- tássa l v a n az emberre , h i s z e n m e g s e m -
á l l o t t m i n d e n g y o r s v á l t o z á s t f ö l d r e n - mis í t i l á b u n k a lat t l é v ő ta la j f e l t é t l e n 
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b i z t o n s á g á b a v e t e t t és m e g i n g a t h a -
t a t l a n n a k t a r t o t t h i t ü n k e t , m é g i s a 
f ö l d r e n g é s t a n , m i n t t u d o m á n y c s a k a 
m u l t s zázad v é g é n j e l e n t k e z i k . A f i a t a l 
t u d o m á n y g y o r s f e j l ő d é s é t a n n a k kö-
s z ö n h e t i , h o g y szerencsés v é l e t l e n ré-
v é n n y e r t t a p a s z t a l a t k ö v e t k e z t é b e n a 
f i z i k a és m a t e m a t i k a e r e d m é n y e i t , sa-
j á t o s k u t a t ó m ó d s z e r é t a l k a l m a z h a t j a . 
A m í g a f ö l d r e n g é s t a n k e z d e t b e n m e g -
e l égsz ik a r e n g é s a l k a l m á v a l k ö z v e t -
l enül m e g f i g y e l t e k l e h e t ő g o n d o s leírá-
s á v a l , k é s ő b b a F ö l d t i t o k z a t o s belse-
j é n e k f e l t á r á s á t t ű z i k i cé lu l m a g a elé 
— erre a f e l a d a t r a m i n d e n m á s t u d o -
m á n y n á l n a g y o b b az e l h i v a t o t t s á g a — , 
n a p j a i n k r e n g é s k u t a t á s a e m e l l e t t már 
g y a k o r l a t i f e l a d a t o k a t is m a g á é n a k 
v a l l é s a r é g i e k e t is m á s s z e m m e l , a f i -
z i k u s é v a l , t e k i n t i . 
A m i k r o s z e i z m o l ó g i a k e z d e t t ő l f o g v a 
a fö ldrengés i h u l l á m f i z i k á j a , a makro-
s z e i z m o l ó g i a e lőször g e o l ó g i a i , leíró 
j e l l e g ű . A z o n b a n m a m á r a m a k r o -
s z e i z m o l ó g u s s e m áll m e g a z é r e z h e t ő 
fö ldrengés i j e l e n s é g e k p u s z t a leírásá-
nál , h a n e m a z t is keresi , m i l y e n s a j á t o s 
o k o k h o z t á k l é t re a m e g f i g y e l t e k e t , m á s 
s z ó v a l a r e n g é s h a t á s o k f i z i k á j á t is 
a d j a . H o g y c s a k n é h á n y p é l d á t eml í t -
sek , e z ú t o n t i s z t á z ó d o t t , m i l y e n n a g y 
szerepe v a n a r e n g é s k á r o k f e l i d é z é s é b e n 
a z a l ta laj m i n e m ű s é g é n e k . U g y a n a z a 
rengés a sz i lárd sz iklára a l a p o z o t t épü-
l e t e t s ér t e t l enü l h a g y j a , m í g a k i száradt 
m o c s á r t a l a j o n á l ló t r o m b a d ö n t h e t i . 
E z é r t k ü l ö n b s é g e t ke l l t e n n i a rengés-
n e k az é p ü l e t r e v a l ó m e c h a n i k a i h a t á s a 
á l ta l o k o z o t t k á r o k és a t a l a j m e g r o k k a -
n á s á n a k ( c suszamlás , e g y e n e t l e n süp-
p e d é s a r e z g é s e k k ö v e t k e z t é b e n ) fo lya-
m á n y a k é p e n b e k ö v e t k e z e t t k á r o s o d á s 
k ö z ö t t . A m í g az e lőbbi f ő l e g a z épüle-
t e k fe l ső r é s z é n j e l e n t k e z i k é s csak a 
rengéserősség n ö v e k e d t é v e l h a l a d le-
f e l é s j e l l e m z i a r e n g é s e r ő s s é g e t , az 
u t ó b b i é p p e n e l l e n t e t t i r á n y ú , az épü-
le t a l só r é s z e i t t á m a d j a m e g s n é m a 
rengéserősség , h a n e m az a l t a l a j sajá-
t o s s á g a i t e m e l i ki . E z a m e g k ü l ö n b ö z -
t e t é s a rengéserős ség h e l y e s meg í té l é -
sénél a l a p v e t ő f o n t o s s á g ú . A rengés-
f é szekbő l k i i n d u l t t a l a j r e z g é s e k e t át-
vesz i u g y a n a z épü le t , a z o n b a n sajátos 
s z e r k e z e t é n e k m e g f e l e l ő e n m ó d o s í t j a 
is. A z é p ü l e t m a g a s a b b r é s z e i n n e m 
u g y a n a z t érezzük, m i n t a p i n c é b e n . 
M i n d e z e k k ö v e t k e z t é b e n az eddig i n -
k á b b c s a k leíró m a k r o s z e i z m o l ó g i a 
p r o b l é m á i s e m t á r g y a l h a t ó k m e g f e l e l ő 
f i z i k a i - m e c h a n i k a i i s m e r e t e k nélkül é s 
a k u t a t ó eszköze i s o r á b a be lép a k í sér -
let . V i s z o n t az új t á r g y a l á s i mód g y a -
k o r l a t i j e l e n t ő s é g e n a g y , a n y o m á b a n 
k i a l a k u l t új f a l s z e r k e z e t szakít a f a l -
£c/ferr?eleles favazas haz rezonancia -
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é p í t é s régi r e n d s z e r é v e l — az ö s s z e f ü g g ő 
v í z s z i n t e s s í k o k k a l t a g o l t f a l a k k a l , 
h i s z e z e k m e n t é n s é r ü l m e g e l s ő s o r b a n 
a f ö l d l ö k é s e k n e k k i t e t t fa lazat — é s 
r e m é l n i enged i a f ö l d r e n g é s k á r o k e l l e n i 
v é d e k e z é s o lcsó é s cé l raveze tő m e g o l -
d á s á t . 
M á r WIECHERT l evezet i , h o g y a n 
r e a g á l a f ö l d r e n g é s j e l z ő k é s z ü l é k a 
f ö l d m o z g á s r a , a p r o b l é m a a k é n y s z e r í -
t e t t h a r m o n i k u s r e z g é s e k é v e l a z o n o s , 
a k é s z ü l é k s a j á t rezgés ideje , c s i l l a p í -
t á s a é s ú. n. s z t a t i k u s n a g y í t á s a s z a b j á k 
m e g a műszer á l t a l fe lrajzol t k i t é r é s e k 
n a g y s á g á t . E h h e z h a s o n l ó a n t á r g y a l -
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h a t ó az é p ü l e t e k v i s e l k e d é s e a bennük 
e l h e l y e z e t t g é p e k ú. n. s z a b a d erői á l tal 
ke l t e t t r e z g é s e k k e l s z e m b e n . 
M i u t á n a z épületek i g é n y b e v é t e l e 
annál n a g y o b b , minél n a g y o b b a ben-
nük l é t r e j ö t t rezgések t á g a s s á g a , az 
épü le tek s a j á t r e z g é s i d e j é n e k é s csilla-
p í t á s á n a k m e g h a t á r o z á s a g y a k o r l a t i 
j e l e n t ő s é g ű kérdéssé l e t t , a m i t a szeiz-
m o l ó g u s a z épü le tek r e z o n a n c i a g ö r b é -
jének f e l v é t e l é v e l (1. á b r a ) m e g t u d 
oldani. A g é p r e z g é s e k k ü l ö n ö s e n veszé-
lyesek, h a a géprezgés r e z g é s s z á m a és a 
ház v a l a m e l y i k saját r e z g é s s z á m a meg-
egyez ik , u g y a n i s az é p ü l e t e k csillapí-
tása kics i , l - l — 1 - 7 k ö z ö t t l é v é n , ekkor 
v a n r e z o n a n c i a . Okos e l ő r e l á t á s s a l az 
épü le t tő l e l h a n g o l v a a g é p r e z g é s e k e t , 
az ü z e m i f o r g á s s z á m m ó d o s í t á s á v a l te-
k in té lye s k á r o s o d á s t ó l l e h e t megkí -
mélni a n e m z e t i v a g y o n t . 
K i t ű n t a z is , hogy a z é p í t ő altalaj 
teherbírása a n n á l n a g y o b b , m i n é l na-
g y o b b b e n n e a ( r e z g é s k e l t ő v e l létre-
hozot t ) r u g a l m a s rezgések t o v a t e r j e d é s i 
sebessége . D e t o v á b b m e n v e , u g y a n é 
rezgések t o v a t e r j e d é s i s e b e s s é g é n e k 
v i z s g á l a t á v a l e l l ehet d ö n t e n i , h o g y kész 
b e t o n ú t t e s t a z előírt m i n ő s é g ű anyag-
ból k é s z ü l t - e ? A z eljárás a b b a n áll, 
h o g y a r e z g é s k e l t ő v é g i g v o n u l az út-
tes ten , e l e g e n d ő sűrűn m e g v á l a s z t o t t 
p o n t o n m e g h a t á r o z z u k a r u g a l m a s hul-
lám t o v a t e r j e d é s i s ebességé t k i s z e m e l t 
h u l l á m h e g y m e n e t i d e j é b ő l . É s ezzel 
v i s z o n y l a g g y o r s v i z s g á l a t t a l é s az ú t 
egész k i t e r j e d é s é r e nézve t i s z t á z ó d o t t 
a kérdés a n é l k ü l , hogy az ú t t e s t anya-
gához h o z z á k e l l e t t vo lna n y ú l n i . H o g y 
ez m i l y e n b e l á t h a t a t l a n u l n a g y gya-
korlat i j e l e n t ő s é g ű v izsgá lat i á g , rész-
l e teznem n e m szükséges , e l é g h a arra 
uta lok , h o g y a motoros k ö z l e k e d é s 
t e r j e d é s é n e k e l e n g e d h e t e t l e n e l ő f e l t é -
t e l e a t a r t ó s a n j ó ú t . E v i z s g á l a t i á g 
m e g h o n o s í t á s a r é v é n az ú t é p í t t e t ő 
k ö z ü l e t (á l lam, m e g y e , város) b i z t o s í -
t é k o t kapna arra n é z v e , h o g y a z ú t k é -
s z í t é s é r t m e g h o z o t t a n y a g i á l d o z a t 
m e g f e l e l ő e l l e n é r t é k e t k a p o t t a k i f o -
g á s t a l a n ú t b a n . 
Mindezen v i z s g á l a t o k v é g z é s e a sze -
i z m o l ó g u s - f i z i k u s f e l a d a t a , az ő r á z ó -
a s z t a l o n e l ő z ő l e g h i t e l e s í t e t t r e z g é s -
m é r ő j e n é l k ü l ö z h e t e t l e n s e g é d e s z k ö z e 
a rész l e teze t t n a g y g y a k o r l a t i f o n t o s -
s á g ú v i z s g á l a t o k n a k . 
Simon Béla. 
A földkéreg c s a v a r o d á s a a v í z s z i n t e s -
b e n . A tokiói c s i l l a g v i z s g á l ó k ö z e l é b e n , 
M i t a k a b a n , ö t g e o d é z i a i a l a p v o n a l , 
a m e l y e k m i n d e g y i k e 100 m h o s s z ú , e g y 
r o m b u s z o l d a l a i t é s a n n a k é s z a k - d é l i 
i r á n y ú át lóját a l k o t j a . 1916 ó t a á t l a g 
é v e n t e egyszer f e l m é r t é k e v o n a l a k a t . 
A m é r é s e k az t m u t a t j á k , h o g y a r o m -
b u s z t e r ü l e t é b e n 1 0 — 5 - r e n d ű v á l t o z á s o k 
( n ö v e k e d é s v a g y c s ö k k e n é s ) m u t a t k o z -
n a k . TSUBOI C. e v á l t o z á s o k a t ö s s z e -
h a s o n l í t o t t a a t e n g e r s z i n t m a g a s s á g á -
n a k v á l t o z á s á v a l A b u r a t u b o b a n , a h o l 
( M i t a k a t ó l m i n t e g y 3 7 mérfö ldre d é l r e ) 
e g y m a r e o g r a f á l l o m á s v a n . N o h a a z 
o t t a n i m a r e o g r a f f a l m é r t t e n g e r s z i n t -
i n g a d o z á s o k n a g y r é s z b e n k é t s é g t e l e n ü l 
a t e n g e r fö lö t t u r a l k o d ó m e t e o r o l ó g i a i 
v i s z o n y o k k a l v a n n a k k a p c s o l a t b a n , f e l -
t ű n ő , h o g y a m o n d o t t r o m b u s z t e r ü l e -
t é n e k n ö v e k e d é s e a t e n g e r p a r t e m e l -
k e d é s é v e l m e g y p á r h u z a m o s a n . E s z e -
r i n t va lósz ínű , a m i n t TSUBOI k i e m e l i , 
h o g y a rombusz t e r ü l e t é n e k v á l t o z á s a i 
n e m h e l y i e r e d e t ű e k , h a n e m n a g y o b b 
t e r ü l e t r e k i t e r j e d ő k é r e g v á l t o z á s s a l 
v a n n a k ö s s z e f ü g g é s b e n . 1 St. L. 
1
 Na ture 136. k . (1935) 993. 1. 
III. A FIZIKA KÖRÉBŐL. 
E l e k t r o m o s k i s ü l é s nagy r e z g é s s z á m ú 
áramforrássa l . FREY A. R . Ge i s s ler -
c s ö v e k b e n n a g y r e z g é s s z á m ú á r a m f o r -
rássa l k e l t e t t k i s ü l é s t és a z t k e r e s t e , 
h o g y a c s ő f é n y e f o l y t o n o s - e v a g y 
s z i n t é n p e r i o d i k u s . A f é n y t f o t o c e l l á r a 
v e t e t t e . A c e l l a f e szü l t s ége i s v á l t a -
k o z ó , m é g p e d i g u g y a n a k k o r a rezgés -
s z á m m a l , m i n t a Geiss ler -csőé . A k é t 
á r a m k ö r e g y m á s s a l e l e k t r o m á g n e s e s 
k a p c s o l á s b a n v o l t . M i n t a r á d i ó b ó l 
i s m e r e t e s , ezt ú g y k e l l érteni , h o g y a 
k é t á r a m k ö r i n d u k c i ó s t ekercsek ú t j á n 
h a t e g y m á s r a . A k a p c s o l á s v á l t o z t a -
t á s á v a l a két á r a m k ö r k ö z ö t t k ü l ö n -
b ö z ő f á z i s k ü l ö n b s é g e t l e h e t e l ő á l l í t a n i . 
H a a f é n y f o l y t o n o s , a k k o r a f á z i s -
k ü l ö n b s é g n e k n i n c s b e f o l y á s a a f o t o -
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c e l l a áramára . D e a k i s é r l e t e k a z t m u -
t a t t á k , h o g y a f o t o á r a m m e g h a t á r o z o t t 
f á z i s k ü l ö n b s é g n é l erősebb. A z a fáz i s -
k ü l ö n b s é g , m e l y n é l a l e g e r ő s e b b ce l la-
á r a m e lőál l , a r e z g é s s z á m t ó l f ü g g . 
T e h á t a G e i s s l e r - c s ő f é n y e p e r i o d i k u s . 
A k i sér le tek t í z m i l i ó r e z g é s s z á m i g ter-
j e d t e k . S z á z e z e r H e r t z r e z g é s s z á m n á l 
(százezer t e l j e s rezgés m á s o d p e r c e n -
k é n t ) a ce l la á r a m a a k k o r a l e g e r ő s e b b , 
h a a f á z i s k ü l ö n b s é g 0, d e t í z m i l l i ó 
r e z g é s s z á m n á l m á r 90°-ot m e g h a l a d ó 
f á z i s k ü l ö n b s é g ke l l . R é g e b b i m e g f i -
g y e l é s e k b ő l t u d j u k , h o g y h a a f o t o -
ce l lára e ső f é n y t m e g s z ü n t e t j ü k , a k k o r 
a ce l la k a t ó d j á b ó l 1 s z á z m i l l i o m o d 
m á s o d p e r c m ú l v a e l e k t r o n o k n e m lép-
n e k ki. A m o s t a n i k i s é r l e t e k b ő l az t 
l e h e t e t t k ö v e t k e z t e t n i , h o g y h a a 
Geiss ler -cső á r a m á t m e g s z a k í t j u k , m á s 
s z ó v a l a f é n y t k i b o c s á t ó a t o m o k ger-
j e s z t é s é t m e g s z ü n t e t j ü k , a f é n y k i b o c s á -
t á s m é g 5 s z á z e z r e d m á s o d p e r c i g tar t . 
M. J. 
A z í v f é n y k a t ó d j á n k e l e t k e z ő je lensé-
g e k . H a s z é n p á l c á k k ö z t e g y e n á r a m m a l 
m a i í v f é n y t k e l t ü n k , akkor , m i n t i s m e -
retes , a p o z i t í v s z é n b e n k r á t e r k e l e t k e -
z ik , m e l y n e k m a g a s h ő m é r s é k l e t e v a n . 
D e az í v f é n y k e l e t k e z é s é r e é s a l a k j á r a 
m é g s e m a k r á t e r a döntő , h a n e m a j ó v a l 
a l a c s o n y a b b h ő m é r s é k l e t ű k a t ó d o n 
v é g b e m e n ő j e l e n s é g e k . G á z o n á r a m csak 
ú g y h a l a d h a t keresztü l , h a a g á z b a n 
e l e k t r o m o s t ö l t é s ű r é s z e c s k é k v a n n a k , 
i onok és e l e k t r o n o k . Már r é g ó t a tud-
juk, h o g y a z o k a z e l e k t r o n o k , a m e l y e k 
az í v a l a k ú k i s ü l é s t l e h e t ő v é t e s z i k , a 
k a t ó d b ó l i n d u l n a k ki . RASIBERG ké t -
fé le í v f é n y t k ü l ö n b ö z t e t m e g a szer int , 
h o g y az e l e k t r o n o k m i l y e n f o l y a m a t b a n 
l épnek k i a k a t ó d b ó l . Az e l s ő c s o p o r t b a 
a szén és w o l f r á m e l e k t r ó d o k k ö z t ke le t -
kező í v f é n y t a r t o z i k . E z e k n é l a z e lek-
tronok a m a g a s h ő m é r s é k l e t f o l y t á n 
s z a b a d u l n a k k i a k a t ó d b ó l . M i n d e n 
v e z e t ő b ő l , h a i z z í t juk , e l e k t r o n o k lép-
nek ki . E z a j e l e n s é g t e r m o i o n o z á s 
v a g y R i c h a r d s o n - h a t á s n é v e n jó l i s m e -
retes , t ö b b e k k ö z t a r á d i ó b a n h a s z n á l t 
e l e k t r o n c s ö v e k m ű k ö d é s e e z e n a lapsz ik . 
A t ö b b i f é m b ő l (réz, v a s , h i g a n y ) az 
e l e k t r o n o k n e m a m a g a s h ő m é r s é k l e t 
f o l y t á n l é p n e k ki , h a n e m a n a g y tér-
erősség m i a t t . I s m e r e t e s , h o g y h a 
f é m k a t ó d d a l s z e m b e á l l í t u n k m á s i k 
e l e k t r ó d o t és a k e t t ő k ö z t n a g y 
p o t e n c i á l k ü l ö n b s é g e t l é t e s í t ü n k , v a g y i s 
a k é t e l e k t r ó d k ö z t e r ő s e l e k t r o m o s 
t e r e t l é t e s í t ü n k , a k k o r a k a t ó d b ó l , 
h a c s a k a z e l e k t r o m o s t é r e lég e r ő s , 
h i d e g á l l a p o t b a n i s l é p n e k k i e l e k -
t r o n o k . E z e k e t t é r e l e k t r o n o k n a k n e v e z -
z ü k , i l y e n e k l é p n e k k i p é l d á u l r é z -
k a t ó d b ó l az í v f é n y k e l e t k e z é s e e l ő t t . 
BECKEN é s SOMMERMEYER v i z s g á l t á k 
ú j a b b a n az í v f é n y n e k e l s ő , g y a k o r l a t i 
s z e m p o n t b ó l f o n t o s a b b a l a k j á t . M e g -
á l l a p í t o t t á k , h o g y h a a z e l e k t r ó d o k 
s z é n b ő l v a g y w o l f r á m b ó l k é s z ü l n e k , 
a k k o r i s k é t f é l e a l a k ú í v k e l e t k e z h e t . 
A z e g y i k n é l a k a t ó d o n l e v ő f é n y f o l t 
k e v é s s é erős és m o z o g . M i n d e n í v -
f é n y b e n a f e s z ü l t s é g a k a t ó d k ö z e l é b e n 
e r ő s e n e s i k , az í v t ö b b i r é s z é b e n l a s s a n 
v á l t o z i k . A k a t ó d m e l l e t t l e v ő n a g y 
f e s z ü l t s é g v á l t o z á s a k a t ó d e s é s . A z í v -
f é n y e l ő b b i a l a k j á b a n a k a t ó d e s é s 
a l i g f ü g g a t tó l , h o g y a z í v m i l y e n g á z -
b a n k e l e t k e z i k . E z az í v f é n y c s a k a k k o r 
m a r a d h a t á l landó , h a a k a t ó d f e l ü l e t é n 
g á z r é t e g v a g y s z i l á r d ré teg , o x i d -
v a g y n i t r i d b e v o n a t v a n . A z í v f é n y 
m á s i k a l a k j á n á l a k a t ó d f o l t erős , a 
k a t ó d e s é s c s ö k k e n ő g á z n y o m á s n á l e r ő -
s e n n ő é s á l t a l á b a n n a g y o b b , m i n t az. 
e l ő b b i a l a k n á l . E z a z í v a l a k a k k o r 
k e l e t k e z i k , h a a k a t ó d f e l ü l e t e e g é s z e n 
t i s z t a . A z e l ő b b i í v f é n y n é l t é r e l e k t r o -
n o k l é p n e k k i a k a t ó d b ó l , az u t ó b b i n á l 
t e r m o e l e k t r o n o k . A z ú j a b b v i z s g á l a t o k 
t e h á t e g y r é s z t i g a z o l j á k RAMBERG f e l -
f o g á s á t , h o g y k é t f é l e e r e d e t ű í v f é n y 
v a n , m á s r é s z t a z t m u t a t j á k , h o g y s z é n -
e l e k t r ó d o k k ö z t i s k e l e t k e z h e t m i n d a 
k é t f é l e í v f é n y a s z e r i n t , h o g y m i l y e n 
a k a t ó d felülete.1 Mencle Jenő. 
L á t h a t ó u l tra ibo lya v o n a l a k . Á l t a l á -
b a n a z t v e s z i k f e l h o g y a l á t h a t ó s z í n e k 
h u l l á m h o s s z a 7 5 0 0 Á n g s t r ő m t ő l 4 0 0 0 
Â - i g t er j ed . D e m á r t ö b b e n t a p a s z t a l -
t á k , h o g y a h i g a n y s z í n k é p é n e k 3 6 5 0 
Â v o n a l a , a m e l y m á r a z u l t r a i b o l y á b a 
e s i k , jó l l á t h a t ó . K ü l ö n ö s e n p i h e n t 
s z e m m e l l e h e t é s z l e l n i és s z í n h a t á s a 
u g y a n o l y a n , m i n t a z i b o l y á b a n l e v ő 
4 0 4 7 A v o n a l é . M á s v o n a l a t e d d i g a z 
i b o l y á n t ú l n e m l á t t a k m e g . M o s t 
GOODEVE a z t t a l á l t a , h o g y 3 1 2 5 Â - i g 
1
 Zeitschr. f. Physik, 102. köt., 551. 1. 
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l ehe t u l t r a i b o l y a v o n a l a k a t látni , h a 
erős é s t i s z t a v o n a l a k a t á l l í t o t t e lő . 
M i n d e n m e g f i g y e l é s t n y o l c s z e m é l y 
e l l e n ő r z ö t t . A 3 1 2 5 A v o n a l is o l y a n 
s z í n é r z e t e t k e l t e t t , m i n t a 4 0 4 7 Â . A 
k ö z b e e s ő s z í n k é p r é s z b e n a 3 3 9 0 , 3 6 5 0 
é s 3 9 0 6 A v o n a l a k is l á t s z o t t a k , de a 
3 0 2 3 A e g y á l t a l á b a n n e m h a t az ideg-
h á r t y á r a , h a n e m c s a k f l u o r e s z k á l á s t 
ke l t a s z e m e lü l ső r é s z é b e n . E z t a 3 1 2 5 
A v o n a l o n i s m e g f i g y e l t é k . D e a s z e m 
f l u o r e s z k á l á s á n a k f é n y é t j ó l m e g l e h e t 
k ü l ö n b ö z t e t n i a s z í n k é p v o n a l é t ó l , m e r t a 
f l u o r e s z k á l á s f é n y é n e k n i n c s i r á n y a , ha -
n e m c s a k o l y a n az é r z e t , m i n t m i k o r 
b e h ú n y t s z e m m e l erős f é n y f o r r á s f e l é 
n é z ü n k . H a a 3 0 2 3 A v o n a l f é n y é v e l 
v i l á g í t o t t a k m e g t á r g y a k a t , e z e k e t jól 
a l k a l m a z k o d o t t s z e m m e l s e m l e h e t e t t 
m e g l á t n i . A h i g a n y s z í n k é p é n e k 2 5 3 6 
é s 2 6 2 5 A v o n a l a i s z i n t é n n e m h a t o t t a k 
a s zemre . A l á t h a t ó s á g g y o r s c sökke-
nése 3 1 2 5 é s 3 0 2 3 A k ö z ö t t v a l ó s z í n ű -
leg a s z e m l e n c s é b e n k e l e t k e z ő e l n y e l é s 
k ö v e t k e z m é n y e . Ú j a b b a n SAIDMAN a 
3 1 3 0 A v o n a l l á t h a t ó s á g á t m u t a t t a k i . 
A z o n k í v ü l a z t az é r d e k e s m e g f i g y e l é s t 
k ö z l i , h o g y e z e k e t a z u l t r a i b o l y a 
s u g a r a k a t c s a k f i a t a l k o r b a n l ehe t 
észlelni . A l á t h a t ó s á g h a t á r a a korral 
v i s s z a m e g y . 67 é v e s k o r á b a n n e m 
lá t ja a z t a 3 6 5 0 A v o n a l a t , a m e l y e t 
2 5 é v v e l e l ő b b jó l l á t o t t , p e d i g e g y é b -
k é n t l á t á s a n o r m á l i s m a r a d t , k i v é v e 
a korral j á r ó m e s s z e l á t á s t . A kal -
c i u m 3 9 3 3 A v o n a l á t m o s t is lá t ja . 
TAYLOR i s v é g z e t t t ö b b e g y é n e n 
i lyen m e g f i g y e l é s e k e t . T ö b b e n a hi-
g a n y s z í n k é p é b e n 3 1 3 0 A - i g t u d t a k 
látni , e g y m á s i k csak 3 6 5 0 A - i g . A 
3 1 3 0 A v o n a l s ö t é t i b o l y á n a k látsz ik , 
é p p e n ú g y , m i n t a 3 6 5 0 A . 15—30 é v e ' 
s e k e g y f o r m á n m e g l á t j á k e z t a v o n a l a t . 
W DE GROOT m e g erős í t i a z t a t apasz -
t a . a t o t , h o g y 3 0 — 4 5 é v e s k o r b a n az 
u l l t ra ibo lya s u g a r a k l á t á s a c s ö k k e n . 
4 3 é v e n t ú l e g y i k m e g f i g y e l ő s e m 
l á t t a a 3 1 3 0 A v o n a l a t . M. J . 
E l e k t r o m o s m i k r o h u l l á m o k a gya-
korlatban. E m l í t e t t ü k m á r , h o g y A n g l i a 
é s F r a n c i a o r s z á g k ö z t 17 c m - e s h u l -
l á m h o s s z o n r e n d s z e r e s é r i n t k e z é s t szer -
v e z t e k . PHERSON é s ULLRICH a z e d d i g 
s z e r z e t t t a p a s z t a l a t o k a t a k ö v e t k e z ő k -
b e n f o g l a l j á k ö s s z e . 
A z a v a r t a l a n é r i n t k e z é s a z a v a r t a l a n 
l é g k ö r i v i s z o n y o k ide jére e s i k . Ü g y 
l á t s z i k , h o g y a l e v e g ő n y o m á s á n a k 
é s h ő m é r s é k l e t é n e k a b s z o l ú t n a g y s á g a 
n e m b e f o l y á s o l j a a v é t e l t , c s a k a z 
i n g a d o z á s o k a h u l l á m o k ú t j a m e n t é n 
l é n y e g e s e k . E s ő , j é g e s ő , h ó és k ö d n e m 
o k o z z a v a r t , h a c s a k a h ő m é r s é k l e t i é s 
n y o m á s v i s z o n y o k n y u g o d t a k . A h u l l á -
m o k t e r j e d é s e é s a l e v e g ő e l e k t r o m o s 
á l l a p o t a k ö z t n e m t a l á l t a k ö s s z e f ü g g é s t . 
E r ő s szé l r e n d e s e n j ó é r i n t k e z é s s e l jár . 
A h ő m é r s é k l e t é s n y o m á s h i r t e l e n v á l -
t o z á s a n a g y g y e n g ü l é s s e l ( fad ing) s z o -
k o t t j á i n i . I l y e n g y o r s v á l t o z á s o k 
i n k á b b n y á r o n l é p n e k fe l , e z é r t a 
g y e n g ü l é s e k i s n y á r o n g y a k o r i b b a k . 
Ü g y a n c s a k n y á r o n g y a k r a n t a p a s z -
t a l t a k röv id , 1 — 2 p e r c i g t a r t ó f a d i n -
g e t . Á l t a l á b a n a g y e n g ü l é s i d e j e 1 0 
p e r c és 2 óra k ö z t v á l t o z i k . A z é j j e l i é s 
n a p p a l i g y e n g ü l é s k ö z t n a g y o b b k ü -
l ö n b s é g e t n e m t a l á l t a k . Ú g y l á t s z i k , 
h o g y éj je l a g y e n g ü l é s v a l a m i v e l k i s e b b 
f o k ú , m i n t n a p p a l . L é g k ö r i z a v a r o k a t 
n e m t a p a s z t a l t a k . Z i v a t a r o k é s m o t o -
r o k g y ú j t á s a a v é t e l t n e m b e f o l y á s o l j á k . 
A g y e n g ü l é s t ú g y m a g y a r á z z á k , h o g y 
a k ö z v e t l e n h u l l á m a f ö l d f e l ü l e t é n 
v i s s z a v e r t h u l l á m m a l t a l á l k o z i k . A z 
e r e d m é n y , m i n t i s m e r e t e s , a ké t h u l l á m 
ú t k ü l ö n b s é g é t ő l f ü g g , e z p e d i g a l e v e g ő 
t ö r é s m u t a t ó j á n a k f ü g g v é n y e . T e h á t 
m i n d e n o l y a n t é n y e z ő , a m e l y a l e v e g ő 
á l l a p o t á t b e f o l y á s o l j a , a h u l l á m t a l á l -
k o z á s e r e d m é n y é t m e g v á l t o z t a t j a . H a 
a z ú t k ü l ö n b s é g a h u l l á m h o s s z f e l é n e k 
p á r a t l a n t ö b b s z ő r e , a k k o r a h u l l á m o k 
g y e n g í t i k e g y m á s t . N é h a a t e n g e r j á r á s 
b e f o l y á s á t is m e g f i g y e l t é k . A t e n g e r -
s z í n m a g a s s á g a a c s a t o r n á b a n a p á l y é s 
d a g á l y k ö z t 8 m - r e l i n g a d o z i k . — 
6 m - e s h u l l á m h o s s z o n a v é t e l D o v e r é s 
C a l a i s k ö z t s o k k a l á l l a n d ó b b , m i n t 
17 c m - e s m i k r o h u l l á m o k k a l . M. J . 
A kiadásért és szerkesztésért felelős: Dr. GOMBOCZ ENDRE. 
Kir. Hagy. Egyetemi Nyomda. 1937. Budapest, VI I I , Múzeum-körűt 6. (F.: Thiering Richárd.) 
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A modern kémiai emissziós színképelemzés és gyakorlati 
vonatkozásai1 
A NEWTON é s FRAUNHOFER k l a s s z i k u s ész le lése in é s m e g á l l a p í t á s a i n a l a p u l ó 
s z í n k é p e l e m z é s , a m e l y e t a s p e k t r o s z k ó p b e v e z e t é s é v e l BUNSEN é s KIRCHHOFF 
á l l í t o t t a k é m i a s z o l g á l a t á b a , h o s s z ú é v e k e n á t csak m i n t m i n ő s é g i v i z s g á l a t i 
e l járás szerepe l t b i z o n y o s f é m e k k i m u t a t á s á r a és a l ig m á s f é l é v t i z e d v í v m á n y a , 
h o g y a m o d e r n a t o m - é s k v a n t u m e l m é l e t a lapján a s z í n k é p e l e m z é s m e n n y i s é g i 
v i z s g á l a t o k r a is a l k a l m a z h a t ó . A m e n n y i s é g i s z í n k é p e l e m z é s s e l o l y a n r e n d k í v ü l 
c s e k é l y f é m m e n n y i s é g e k e t (1 Y—0.001 Y) l ehet m e g h a t á r o z n i , h o g y i l y e n f o k ú 
é r z é k e n y s é g r e r é g e b b e n g o n d o l n i s e m m e r t e k . A m í g r é g e b b e n a s z í n k é p e l e m z é s 
csak a z ú g y n e v e z e t t l á n g f e s t ő f é m e k (Li, Na, K, Ca, Sr, Ba s tb. ) m i n ő s é g i ki-
m u t a t á s á r a s z o r í t k o z o t t , je len leg a m o d e r n s p e k t r á l a n a l í z i s m ó d s z e r e i v e l az is-
m e r e t e s 9 0 e l em k ö z ü l 7 7 e l e m e t 2 t u d u n k b iz tosan é s a r á n y l a g e g y s z e r ű e n k i m u -
t a t n i é s m e g h a t á r o z n i , a z é r z é k e n y s é g é s b i z t o n s á g o l y a n f o k á v a l , a m e l l y e l 
s e m m i f é l e m á s e l járás n e m v e r s e n y e z h e t . 
A m o d e r n s z í n k é p e l e m z é s t e c h n i k a i k iv i te l e k é t d o l g o n a lapsz ik : 1. H a a 
s p e k t r o s z k ó p t á v c s ö v é t e g y v é g t e l e n r e á l l í t o t t f é n y k é p e z ő g é p p e l h e l y e t t e s í t j ü k , 
e l ő t t ü n k áll a s p e k t r o g r á f , a m e l l y e l a s z í n k é p e t l e f o t o g r a f á l h a t j u k é s i l yen 
m ó d o n o l y a n s z í n k é p v o n a l a k a t is m e g l á t h a t u n k , a m e l y e k s z a b a d s z e m m e l 
csak n e h e z e n v e h e t ő k észre , i l le tő leg e g y á l t a l á b a n n e m ész l e lhe tők é s e m e l l e t t 
a v o n a l a k h u l l á m h o s s z á t és i n t e n z i t á s á t is m e g l e h e t mérn i , i l l e tő l eg f i g y e l n i 
A z i b o l y á n t ú l i s z í n k é p ész le lésére a s p e k t r o g r á f b a n a z o p t i k a i a l k o t ó r é s z e k ü v e g 
h e l y e t t ( a m e l y n a g y m é r t é k b e n e lnye l i a z ibo lyántú l i s u g a r a k a t ) k v a r c b ó l v a n n a k . 
2. A z ú g y n e v e z e t t g e r j e s z t é s , a m e l y n e k a l é n y e g é r ő l — l é v é n a m o d e r n 
s z í n k é p e l e m z é s a l a p j a — a k ö v e t k e z ő k e t kell t u d n u n k . 
A s z í n k é p e l e m z é s c s a k ú g y v é g e z h e t ő , ha a v i z s g á l a n d ó a n y a g o t f é n y t -
s u g á r z ó á l l apotba h o z z u k . Mivel a f é n y is az e n e r g i a e g y m e g n y i l v á n u l á s i for-
m á j a , a z é r t a l k a l m a s m ó d o n e n e r g i á t ke l l k ö z ö l n ü n k a z a n y a g g a l , h o g y f é n y t 
s u g á r o z z o n . E z t a z e l j á r á s t n e v e z z ü k g e r j e s z t é s n e k . A g e r j e s z t é s fon-
t o s s á g á t a s z í n k é p e l e m z é s b e n b i z o n y í t j a , h o g y a s z í n k é p szerkeze te n e m c s u p á n 
1
 A színképelemzés alapjairól 1. Természettud. Közi. 22. kötet 145. läp és 43. 
kötet 241. 1. ' , 
2
 A hiányzó 13 elem (halogének, nemes gázok, hidrogén, nitrogén, oxigén) szimv 
képelemzéssel elvi nehézségek folytán egyáltalában nem, avagy csak azokn'ák" 
nagyobb mennyisége muta tha tó ki komplikált eljárásokkal. 
Pótfüzetek n Természettudományi Közlönyhöz. , 
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a z a n y a g i m i n ő s é g t ő l , h a n e m a g e r j e s z t é s f e l t é t e l e i t ő l is függ . A g e r j e s z t é s l eg-
r é g i b b f o r m á j a a k l a s s z i k u s l á n g g e r j e s z t é s , a m i k o r a l á n g f e s t ő f é m e k k ö n n y e n 
i l ló sói a B u n s e n - l á m p a s z í n t e l e n l á n g j á b a n g ő z z é a l a k u l v a a z t k ü l ö n f é l e sz ínűre 
f e s t i k . A m o d e r n spektrálanaLízis ú g y s z ó l v á n k i z á r ó l a g e l e k t r o m o s ú t o n gerjeszt . 
Miné l m a g a s a b b a g ő z ö k h ő m é r s é k l e t e , a n n á l t ö k é l e t e s e b b e n b o m l a n a k fel a s ó k 
a t o m j a i k r a (hődi s szoc iác ió ) , s ő t i g e n m a g a s h ő m é r s é k l e t e n a v e g y é r t é k e l e k t r o n o k 
l e v á l á s a ( ion izác ió) is b e k ö v e t k e z i k . M i n d e z e k n e k a j e l e n s é g e k n e k a sz ínkép h ű 
k é p é t a d j a . A l a c s o n y h ő f o k o n a b o n y o l u l t v o n a l k ö t e g e k b ő l á l ló m o l e k u l a -
s p e k t r u m ú g y n e v e z e t t k ö t e g e s s p e k t r u m v a n t ú l s ú l y b a n . E m e l v e 
a h ő m é r s é k l e t e t , a v o n a l k ö t e g e k l a s s a n e l h o m á l y o s o d n a k , h e l y e t t e f é n y e s karcsú 
v o n a l a k j e l e n n e k m e g , ezek m á r a neutrá l i s a t o m sugárzása i : a t o m s p e k -
t r u 111. M i v e l az e l e k t r o m o s í v b e n is t ú l n y o m ó t ö b b s é g b e n n e u t r á l i s a t o m o k 
s u g á r o z n a k , a z é r t az a t o m s p e k t r u m o t í v s p e k t r u m n a k i s n e v e z i k . 
N a g y o n m a g a s h ő m é r s é k l e t e n m á r az í v s p e k t r u m v o n a l a i is e l h a l v á n y o d n a k , 
ú j a b b v o n a l a k l é p n e k fel , m e l y e k e t m á r az i o n i z á l ó d o t t a t o m s u g á r o z : i o n -
s p e k t r u m . E z a h e l y z e t a n a g y e n e r g i á k k a l p i l l ana t szerű leg g e r j e s z t ő e lektro-
m o s sz ikra e s e t é n is s í g y az i o n s p e k t r u m o t s z i k r a s p e k t r u m n a k i s 
n e v e z i k . 1 
A z 1. k é p u g y a n a z o n f é m n e k , az ó l o m n a k k ü l ö n b ö z ő m ó d o n g e r j e s z t e t t 
s z í n k é p é t ábrázo l ja . 2 A l e g n a g y o b b e n e r g i á v a l az a) s p e k t r u m k é s z ü l t , a b) 
1
 A vonalas színképek keletkezésének a gyakorlattal teljesen egybehangzó 
magyarázatát ad ja NIELS BOHR zseniális elmélete, amelyet a következőkben kívánok 
röviden ismertetni. Vegyük a legegyszerűbb atomot, a hidrogén a t o m j á t , mely egy 
pozitív töltésű magból és egy körülöt te keringő negatív töltésű elektronból áll. Ez 
az elemi rendszer meghatározott kö tö t t energiával bír, mely egyedül az elektron-
pálya sugarától függ : minél nagyobb sugarú pályán kering az elektron a mag körül, 
annál nagyobb energiával bír a rendszer. Ha tehát az atomot ger jeszt jük, akkor 
az elektronja nagyobb sugarú pályán fog keringeni. A kvantumelmélet szerint azon-
ban ez az energiafelvétel nem folytonosan, hanem bizonyos meghatározott kis elemi 
energiakvantumokban történik. Ez az atom szempontjából annyit jelent, hogy a 
kvantumelmélet nem enged meg az elektron számára akármilyen tetszőleges pályát, 
hanem csupán bizonyos úgynevezett diszkrét pályákat . Az atom minimális energia-
tartalmához tehát a legbelső, vagy alappálya tartozik ; ha most gerjeszt jük az atomot, 
akkor a felvett energiától függően valamelyik pályára kitériil az elektron. Ez a ma-
gasabb energiájú állapot azonban instabil ; az a tom törekszik felesleges energiáját 
leadni és ez meg is történik, mégpedig mint a kísérletek igazolják fény alakjában. 
Az energia leadása azonban, tekintet tel a fényforrásban a sugárzó a tomot körülvevő 
bonyolult viszonyokra, nem történili a legegyszerűbb úton. Az n-edik pályára ger-
jesztett elektron nem fog feltétlenül a legbelső pályára visszaugrani, hanem közbe-
eső pályákon is fog keringeni és egy esetleges ú jabb energiaközlés fo ly tán hosszabb 
ideig nem is ju t vissza az alappályára. Végerednményben a sugárzó a tom meghatáro-
zott nagyságú energiákat, úgynevezett energiakvantumokat sugároz ki fény alakjá-
ban, ezeket a fénykvantumokat fotonoknak nevezzük. A fény hullámhossza és 
fotonjainak energiatartalma szoros összefüggésben áll egymással ; mennél nagyobb 
az energiája, annál kisebb a fény hullámhossza. A meghatározott energiakvantumok 
sugárzása tehát , egyértelmű meghatározott hullámhosszúságú, vagyis monokromati-
kus fények keletkezésével, melyek révén nyilván jól definiált éles színképvonalakhoz 
jutunk, melynek erőssége a fényforrásban atomonként változó bonyolult gerjesztési 
feltételektől függ. Ha túlnagy energiákkal gerjesztünk, akkor min t említettem 
a vegyértékelektron leválása is bekövetkezik és a külső burok többi elektronja fog 
résztvenni a sugárzásban ós a még bonyolultabb viszonyok eredményeként kapjuk 
a szikraspektrumot. 
2
 A szövegben szereplő valamennyi kép eredeti felvétel, amelyeket GERLACH 
WALTHER professzor müncheni intézetében készítettem 1936 tavaszán. 
A M O D E R N K É M I A I E M I S S Z I Ó S S Z Í N K É P E L E M Z É S É S G Y A K O R L A T I V O N A T K O Z Á S A I 9 9 
k e v e s e b b e l , (ezek az ó l o m s z i k r a s p e k t r u m a i ) a c) m é g k e v e s e b b e n e r g i á v a l 
k é s z ü l t í v s p e k t r u m o t t ü n t e t i fel . Az a) s p e k t r u m o n k ö t e g e s s p e k t r u m o k bo-
n y o l u l t h o m á l y o s v o n a l k ö t e g e i l á t h a t ó k ; e z e k a l e v e g ő g á z a i n a k , i l l e t ő l e g a z 
ó l o m m a l k é p e z e t t n e h e z e n d i s s z o c i á l ó d ó v e g y ü l e t e i n e k m o l e k u l a s p e k t r u m a i . 
A l e v e g ő g á z o k ger jedése , v a l a m i n t a k ö t e g e k e t adó v e g y ü l e t e k k é p z ő d é s e a n a g y 
e n e r g i á v a l v a l ó g e r j e s z t é s k o r m i n d i g b e k ö v e t k e z i k . A Ger lach- fé l e ú g y n e v e z e t t 
s z a k í t á s o s - í v f e l b e c s ü l h e t e t l e n e l ő n y e é p p e n a b b a n rej l ik , h o g y a z a v a r ó k ö t e g e s 
s p e k t r u m o k i n t e n z i t á s á t a l egk i sebbre c s ö k k e n t i . 
A z í v g e r j e s z t é s g y a k o r l a t i k i v i t e l e k o r a z e l e k t r o m o s í v e t a l a c s o n y ( 8 0 — 1 2 0 V ) 
v a g y m a g a s f e s z ü l t s é g g e l (30 .000 V) á l l í t h a t j u k elő. E z u t ó b b i az ú g y n e v e z e t t 
1 á n g í v n e h e z e n o l v a d ó a n y a g o k v i z s g á l a t á r a s z o l g á l . A z a l a c s o n y f e s z ü l t -




1. kép. Ólom színképe különféle gerjesztési feltételek mellett. 
e x c e n t e r e s m e c h a n i z m u s a sz ikraköz e l e k t r ó d j a i t ö s s z e é r t e t i , m a j d s z é t v á l a s z t j a 
e g y m á s t ó l , i l yenkor e g y sz ikra k e l e t k e z i k . A szikrát v a g y e g y 10 .000 V - o s transz-
f o r m á t o r r a l t á p l á l t r e z g ő k ö r a l a c s o n y f r e k v e n c i á j ú k i s ü l é s e i r é v é n , v a g y e g y 
T e s l a - t r a n s z f o r m á t o r m a g a s f r e k v e n c i á s á r a m á v a l l e h e t gerjesz ten i . A m a g a s 
f r e k v e n c i á s e l járás s z i n t é n GERLACH m ó d s z e r e . T e k i n t e t t e l arra, h o g y e z e k az 
á r a m o k n e m v e z e t ő a n y a g o k o n i s á t h a l a d n a k , a z é r t anal íz i sük i l y e n f o r m á n 
l e h e t ő v é vá l ik . A f e n t i e l járások s z e r i n t a n e m f é m e k g y a k o r l a t i l a g n e m ger-
j e s z t h e t ő k , ezekhez k ü l ö n l e g e s e l j á r á s o k szükségesek é s í g y n e m m i n d i g haszná l -
h a t ó k fe l az á l t a l á n o s e l e m z é s cé l ja ira . 
A m o d e r n s z í n k é p e l e m z é s a l a p j a i n a k m e g i s m e r é s e u t á n , lássuk a g y a k o r l a t i 
a l k a l m a z á s m ó d j a i t é s e r e d m é n y e i t n é h á n y p é l d á v a l m e g v i l á g í t v a . A m á r em-
l í t e t t l á n g f e s t ő f é m e k k ö z ü l az a l k á l i f é m e k k ö n n y e n i l ló sói a B u n s e n - l á m p a 
s z í n t e l e n l á n g j á b a t a r t v a g e r j e s z t ő d n e k , a t o m j a i k r a b o m l a n a k , m e g f e s t i k a 
l á n g o t é s j e l l emző a t o m s p e k t r u m v o n a l a k a t m u t a t ó s z í n k é p e t k a p u n k . A n e h e z e b -
b e n i l ló sók, m i n t pl . a b á r i u m k l o r i d s z í n k é p e a b á r i u m r a j e l l e m z ő a t o m s p e k t r p m -
v o n a l a k m e l l e t t m é g i g e n erős k ö t e g e s s p e k t r u m o t i s m u t a t , a m e l y e t a bárium-., 
k l o r i d m o l e k u l á i s u g á r o z n a k és a z o k h e l y z e t e és a l a k j a aszerint v á l t o z i k , h o g y 
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m i l y e n b á r i u m v e g y ü l e t e t v i s z ü n k a lángba. L á n g s p e k t r u m á n a k j e l l e m z ő vonala i 
a lapján f e d e z t é k fe l BUNSEN é s KIRCHHOFF a spektroszkóp f e l f edezésé t k ö v e t ő 
é v b e n (1860) a céz iumot , m a j d e g y évve l k é s ő b b a r u b i d i u m o t a dürksheimi 
á s v á n y v i z e k b e n . Még u g y a n e b b e n az évben i s m e r i fel CROOKES e g y kénsavgyár 
i szapjában e g y ú j zöld vonal a l a p j á n a ta l l iumot . 1863-ban az i n d i u m o t fedez i 
f e l REICH és RICHTER szintén j e l l e m z ő lángsz ínképvonala i a lap ján . A z egyszerű 
lánggerjesztéses spektrál is e l járás nemcsak k ö n n y ű és te l jesen b i z t o s felismerési 
m ó d j a a k ö n n y e n il ló sók f é m e s a lkatrészének, h a n e m végte l en érzékeny mód-
szer is, mert pl . 3 x 1 0 ~ b mg Na, 10 ~5 mg Li m é g b i z to san f e l i s m e r h e t ő je l lemző 
sz ínképvonala a l a p j á n . 
A nehezen i l ló fémek a l a c s o n y feszül tségű i v v e l v a g y a l a c s o n y frekven-
c iájú szikrával ger jesz thetők a legcé lszerűbben. A teljesen t i s z t a fém 2 — 2 
F I 
2. kép. Ólom- és réznyomok k imuta tása ónban. 
darabkája k ö z ö t t e lektromos k i s ü l é s t hozunk lé tre é s sz ínképét l e fotografá l juk. 
A 2. kép az ó l o m , ó n és réz s p e k t r u m á n a k e g y - e g y részletét ábrázo l ja , ame-
l y e k b ő l m e g á l l a p í t h a t ó , hogy az ó n s p e k t r u m á b a n a z ó lom három leg in tenz ívebb 
v o n a l a jól f e l i s m e r h e t ő e n jelen v a n s u g y a n ú g y a réz ké t l e g i n t e n z í v e b b vonalát 
i s f e l f edezhet jük a z ó n s p e k t r u m á b a n . Ez azt j e l e n t i , h o g y az ó n b a k e v é s ólom 
é s réz is jelen v a n , d e csak o l y a n k i s m e n n y i s é g b e n , h o g y csupán a legerőtelje-
s e b b vonalai l á t s z ó d n a k h a l v á n y a n . Hasonló m ó d o n k i m u t a t h a t ó , h o g y pl. a 
K a h l b a u m - f é l e „s i lberfre i zur A n a l y s e " jelzésű ó l o m spektrál isan jó l meghatá-
r o z h a t ó e z ü s t m e n n y i s é g e t t a r t a l m a z . A s e b é s z e t b e n használt ezüs t fó l iákban 
sz ínképe lemzésse l réz - , ólom- és m á s f é m s z e n n y e z é s e k e t m u t a t t a k k i é s az i lyen 
n e m t iszta e z ü s t f ó l i á k f é m s z e n n y e z é s ü k f o l y t á n inger lő h a t á s t gyakoro lnak . 
E z é r t fontos, h o g y a gyárak s z í n k é p i l e g e l lenőrzött ezüst fó l iákat h o z z a n a k for-
g a l o m b a . Az a l u m í n i u m olyan f é m , a m e l y 1 0 — 1 5 i d e g e n fémet t a r t a l m a z , ezek 
k ö z ö t t o lyan t i p i k u s f é m n y o m o k a t , amelyekből a z a lumín ium eredetére lehet 
k ö v e t k e z t e t n i . M i n d e n n é m e t s z á r m a z á s ú a l u m í n i u m b a n k i m u t a t h a t ó gal l ium 
(Ga), az amer ika i a lumínium s k a n d i u m o t (Sc) t ar ta lmaz , v i s z o n t az olasz 
e r e d e t ű a l u m í n i u m b a n sok t i tán ( T i ) van. 
A sz ínképe l emzés érzékenysége á l t a l á b a n m e s s z e fe lü lmúl ja a k é m i a i reakciók 
érzékenységé t . H a e g y fémben k é m i a i l a g már s z e n n y e z é s e k n e m m u t a t h a t ó k 
A M O D E R N K É M I A I E M I S S Z I Ó S S Z Í N K É P E L E M Z É S É S G Y A K O R L A T I V O N A T K O Z Á S A I 1 0 1 
ki , m é g n e m k ö v e t k e z i k , h o g y s z í n k é p i l e g t i s z t a l e g y e n , s ő t h a s z í n k é p i l e g t i s z t a i s 
p l . e g y c ink ó l o m r a , a k k o r ez is m é g csak a n n y i t j e l e n t , h o g y az ó l o m m e n n y i s é g e 
b i z t o s a n 0 . 0 0 0 0 1 % a l a t t v a n ( i l yen c ink m é g a m a i n a p i g n incs) . A c i n k b e n 
8 X U h 4 % k a d m i u m sz ínkép i l eg m é g t e l j e s b i z t o n s á g g a l k i m u t a t h a t ó ( k a d m i u m r a 
s z í n k é p i l e g t i s z t a c i n k e t e g y e d ü l a N e w J e r s e y Z inc C o m p a n y ál l í t e lő , e z a leg-
t i s z t á b b cink, d e ez is m é g ó l m o t é s reze t t a r t a l m a z ) . E z a m a g a s é r z é k e n y s é g 
f e l b e c s ü l h e t e t l e n é r t é k e t j e l en t , m e r t e g y ö t v ö z e t e l ő n y ö s v a g y h á t r á n y o s tu la j -
d o n s á g a i r a é p p e n e z e k a v é g t e l e n c s e k é l y f é m n y o m o k v a n n a k d ö n t ő b e f o l y á s s a l . 
A v i l á g h á b o r ú a l a t t a franciák e z e n az ú t o n t ö b b f o n t o s n é m e t h a d i t i t o k n a k ju-
t o t t a k b i r tokába . D E GRAMONT a f ranc iák híres s p e k t r á l a n a l i t i k u s a s o k e s e t b e n 
m e g á l l a p í t o t t a n é m e t erede tű n a g y á t ü t ő e r e j ű g r á n á t o k és á g y ú f é m e k p o n t o s 
ö s s z e t é t e l é t . 
A b i z t o n s á g , a g y o r s a s á g é s n a g y f o k ú é r z é k e n y s é g m e l l e t t m é g a z a n a g y 
e l ő n y e v a n a s z í n k é p i e l járásnak , h o g y a v i z s g á l a t h o z a l e g c s e k é l y e b b a n y a g -
m e n n y i s é g s z ü k s é g e s . A m í g a k é m i a i ú t o n t ö r t é n ő f é m n y o m e l e m z é s h e z k b . 100 g 
ö t v ö z e t b ő l ke l l k i i n d u l n i , a d d i g a z e l e k t r o m o s g e r j e s z t é s k o r csak n é h á n y t i z ed 
m g - r a t e h e t ő a g ő z z é a lakuló f é m m e n n y i s é g e . í g y m e g v i z s g á l h a t u n k m ú z e u m i 
t á r g y a k a t a n é l k ü l , h o g y a v i z s g á l a t n a k é s z r e v e h e t ő n y o m a m a r a d n a a t á r g y o n . 
GERLACH m e g v i z s g á l t e g y n a g y m ú z e á l i s é r t é k ű 2 0 0 0 é v e s l ő s z e r s z á m o t , m e g á l l a -
p í t o t t a a b b a n c i n k , ón , réz, ó l o m je l en l é t é t , a m i b ő l a régi n é p e k t e c h n i k a i kész sé -
g é r e l e h e t e t t f o n t o s k ö v e t k e z t e t é s t v o n n i . A m í g a k é m i a i e l e m z é s t e k i n t e t t e l a 
n a g y k ü n d u l á s i a n y a g m e n n y i s é g r e , e g y k ö z e p e s é r t é k e t s z o l g á l t a t , a d d i g a szín-
k é p i módszerre l p o n t r ó l - p o n t r a m e g v i z s g á l h a t j u k a f é m ö t v ö z e t ö s s z e t é t e l é t 
s k iderül , h o g y a z ö t v ö z e t e k á l t a l á b a n n e m e g y n e m ű e k , a m i a z u t á n i g e n k á r o s a n 
b e f o l y á s o l j a a s z i l árdságot . í g y GERLACH v i z s g á l a t a i szer int e g y á t l a g b a n 1 % 
ó l m o t t a r t a l m a z ó a r a n y - ó l o m ö t v ö z e t törés i f e l ü l e t e i n 4 0 % ó l o m v o l t k i m u t a t h a t ó . 
V i s s z a p i l l a n t v a a 2. k é p r e , l á t t u k , h o g y h a i g e n k i s m e n n y i s é g b e n v a n 
j e l e n e g y f é m a m á s i k b a n , a k k o r csak a l e g e r ő t e l j e s e b b v o n a l a i f o g n a k h a l v á n y a n 
l á t s z a n i , v a g y i s a v o n a l a k i n t e n z i t á s a és a % - o s t a r t a l o m k ö z ö t t — t e l j e s e n 
a z o n o s k ö r ü l m é n y e k m e l l e t t — szoros ö s s z e f ü g g é s ál l f e n n , m e l y a z u t á n a lapja 
a m e n n y i s é g i s z í n k é p e l e m z é s l e g t e r m é s z e t e s e b b m ó d s z e r é n e k , az ú g y n e v e z e t t 
ö s s z e h a s o n l í t ó e l járásnak . V i l á g o s , h o g y e m ó d s z e r h e z i s m e r t ö s s z e t é t e l ű ö t v ö -
z e t e k ke l l enek s é p p ez tesz i a z e l járás t n e h e z e n h o z z á f é r h e t ő v é , m i é r t i s h e l y e t t e 
t ö b b e n p r ó b á l k o z t a k g y a k o r l a t i b b e l járásokat k i d o l g o z n i . LOCKYER é s HART-
LEY -nek t ű n t f e l e lőször , h o g y h a c s ö k k e n e g y A f é m b e n e g y m á s i k B f é m kon-
centrác ió ja , a k k o r a B v o n a l a i f o k o z a t o s a n h a l v á n y o d n i f o g n a k ú g y , h o g y az 
ö t v ö z e t s z í n k é p é b ő l e lőbb a B h a l v á n y a b b v o n a l a i , m a j d k é s ő b b a z i n t e n z í v e b -
b e k is el f o g n a k t ű n n i , v é g ü l a , , n y o m o k " - n á l m á r c s u p á n a l e g i n t e n z í v e b b 
v o n a l a k l e sznek h a l v á n y a n j e l en . (3. kép . ) 
D E GRAMONT é s HARTLEY m á r t o v á b b m e n n e k , a m i k o r k i j e l e n t i k , h o g y a v o -
n a l a k s z á m á n a k és a k o n c e n t r á c i ó n a k ez az ö s s z e f ü g g é s e m e n n y i s é g i s z í n k é p e l e m z é s 
cé l ja ira h a s z n á l h a t ó fel. Ök m e g h a t á r o z t á k , h o g y m i l y e n k o n c e n t r á c i ó é r t é k e k n é l 
m e l y v o n a l a k l á t s z ó d n a k m é g é s az e r e d m é n y e i k e t t á b l á z a t o k a l a k j á b a n a d t á k ki . 
GERLACH v i z s g á l a t a i a z o n b a n r á m u t a t t a k az e l járás n a g y h ibáira . L á t t u k u g y a n i s 
(1. ábra), h o g y a s z í n k é p v o n a l a k s z á m a és i n t e n z i t á s a m i l y n a g y m é r t é k b e n f ü g g a 
ger jesz tés i f e l t é t e l e k t ő l , m e l y e k e t a b o n y o l u l t e l e k t r o m o s v i s z o n y o k o n k ívü l 
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a z e l e k t r ó d o k t á v o l s á g a , a l a k j a , s t b . is b e f o l y á s o l . F ü g g t o v á b b á a v o n a l a k 
s z á m a az a l k a l m a z o t t k é s z ü l é k t ő l , l e m e z t ő l , az e l ő h í v á s m ó d j á t ó l s tb . GERLACH 
m ü n c h e n i t a n á r n a k k ö s z ö n h e t j ü k , h o g y k i e m e l t e a m e n n y i s é g i s z í n k é p e l e m z é s t 
a f e n t e m l í t e t t n e h é z s é g e k ú t v e s z t ő j é b ő l és m e g a l k o t t a a m e n n y i s é g i s z ínkép-
e l e m z é s m a i m o d e r n h o m o l o g v o n a l p á r o k m ó d s z e r é t , m e l y j o g g a l 
n e v e z h e t ő a b s z o l ú t m ó d s z e r n e k . A m ó d s z e r l é n y e g e , h o g y a ger je sz té s i f e l t é t e l e k 
r e p r o d u k á l á s a a z a l a p a n y a g k é t e g y m á s h o z k ö z e l f e k v ő , a ger jesz tés i f e l t é t e l e k t ő l 
e r ő s e n f ü g g ő a t o m - é s i o n s p e k t r u m v o n a l á n a k (u. n . f ix i rpár) i n t e n z i t á s e g y e n l ő -
s é g é n a lapul s m i n d e n k o n c e n t r á c i ó é r t é k h e z t a r t o z i k az a l a p é s s z e n n y e z ő a n y a g 
k é t e g y m á s h o z k ö z e l f e k v ő v o n a l á n a k ( h o m o l o g p á r o k ) i n t e n z í t á s e g y e r d ő s é g e . 
M i n d e z e k m e g é r t é s é r e g o n d o l j u n k e lő ször arra, h o g y h a a ger j e sz t é s i f e l t é t e l e k 
v á l t o z n a k , a k k o r e z v a g y az a t o m - v a g y az i ó n s p e k t r u m k i a l a k u l á s á r a l e sz 
01X 
(you 
0 0 0 1 % 
3. kép. Az utolsó vonalak módszerének elve. 
k e d v e z ő , v a g y i s v a g y az a t o m s z í n k é p v o n a l a i f o g n a k erősödni , az i ó n s p e k t r u m é 
m e g h a l v á n y o d n i , v a g y ford í tva . T e h á t e g y ö t v ö z e t b e n v a l a m e l y i k a lkatrész 
( rendszer in t az a l a p a n y a g ) e g y a t ó m - és i ó n s p e k t r u m v o n a l á n a k i n t e n z i t á s -
e g y e n l ő s é g e t e l j e s e n m e g h a t á r o z z a a k ü l ö n b e n i g e n b o n y o l u l t és sok m i n d e n t ő l 
f ü g g ő gerjesztés i f e l t é t e l e k e t . E n n e k beá l l í t á sa v a l a m e l y i k a ger je sz té s i f e l t é t e l re 
h a t ó t é n y e z ő v á l t o z t a t á s á v a l t ö r t é n i k ; á l t a l á b a n a z ö n i n d u k c i ó t s z o k t á k v á l t o z -
t a t n i é s a beá l l í tás k i s g y a k o r l a t t a l h a m a r e l i n t é z h e t ő . A z 1. k é p o l y a n s z í n k é p e k e t 
á b r á z o l , ahol a - t ó l c f e l é h a l a d v a a z ö n i n d u k c i ó t n ö v e l t ü k ; l á t h a t ó , h o g y a m e g -
j e l ö l t n a g y o n v á l t o z ó sz ikra- i l l e t ő l e g í v v o n a l a k i g e n a l k a l m a s a k f i x i r p á r n a k 
é s a 6 s p e k t r u m b a n k ö r ü l b e l ü l e g y e n l ő i n t e n z í v e k is . M i n d a f ix ir - , m i n d a h o m o l ó g 
v o n a l p á r o k n a k a z é r t k e l l e g y m á s h o z k ö z e l e sn iök , h o g y i n t e n z i t á s e g y e n l ő s é g ü -
k e t a s p e k t r u m f e l v é t e l e n a k é s z ü l é k e n k é n t v á l t o z ó s z e l e k t í v abszorbc ió , v a l a m i n t 
a f o t o g r á f l e m e z e k v á l t o z ó é r z é k e n y s é g e é s z r e v e h e t ő e n n e b e f o l y á s o l h a s s a . 
A h o m o l ó g v o n a l p á r o k m ó d s z e r é n e k m e g é r t é s e c é l j á b ó l n é z z ü k m e g a 4 . k é p 
v á z l a t o s s z ínképé t . L á t h a t j u k , h o g y a z A1 A2 f i x i r p á r o k i n t e n z i t á s e g y e n l ő s é g e 
m i n d e n sz ínképen f e n n á l l ; OT % - h o z A5 fí2, 0 - 0 6 % - h o z B1 A4, 0 0 1 % - h o z 
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p e d i g B3 Ae h o m o l ó g p á r o k t a r t o z n a k . A f ix irpárt v a l a m i n t a k ü l ö n b ö z ő kon-
c e n t r á c i ó k h o z t a r t o z ó h o m o l ó g v o n a l p á r o k a t k ísér let i ú t o n m e g á l l a p í t j á k s az 
a d a t o k a t t á b l á z a t o k b a n foglalják ö s s z e , m e l y e k t e h á t b á r m i l y e n k í s é r l e t i elren-
d e z é s m e l l e t t a l k a l m a z h a t ó k . Mi lesz a z o n b a n akkor, h a m i n t á l t a l á b a n t ö r t é n i k , 
e g y e l ő t t ü n k i s m e r e t l e n A + 0 ' 0 3 % B ö s sze t é t e lű ö t v ö z e t e t kel l m e g v i z s g á l n i ; 
e k k o r s e m B1 Ai v o n a l p á r o k , s e m B3 A6 vona lpárok n e m lesznek e g y e n l ő in ten-
z í v e k , h a n e m a B1 h a l v á n y a b b lesz , m i n t az d 4 s v i s z o n t a B3 i n t e n z í v e b b lesz 
m i n t a z A 6 vonal . I l y e n e s e t e k b e n a z i n t e n z i t á s v i s z o n y u k az i r á n y a d ó é s ebbő l 
i n t e r p o l á l á s s a l k a p j u k a t é n y l e g e s k o n c e n t r á c i ó t . A v o n a l a k i n t e n z i t á s á t v a g y 
f o t o m e t r á l á s s a l , v a g y SCHEIBE G . g y o r s és zseniál i s m ó d s z e r é v e l k a p j u k m e g , 
a h o l e g y forgó l o g a r i t m i k u s szektor s e g í t s é g é v e l o l y a n s z í n k é p e t n y e r ü n k , m e l y -
b e n a v o n a l a k h o s s z ú s á g k ü l ö n b s é g é b ő l e g y s z e r ű e n k ö v e t k e z t e t h e t ü n k i n t e n z i t á s -
v i s z o n y a i k r a . 
A 4 - 0 - 1 % £ 
A + 0 - 0 6 Z B 
A + 0 - 0 1 % £ 
A T A A A S B A A , 3 A £ I A « 
4. kép. Homológ vonalpárok módszerének elve. 
I l y e n m ó d o n a m i n ő s é g i e l e m z é s e k n é l e m l í t e t t s z i n t e e l k é p z e l h e t e t l e n k i s 
m e n n y i s é g e k m e n n y i s é g i l e g is m e g h a t á r o z h a t ó k a s z í n k é p e l e m z ő módszerre l . 
F e l m e r ü l a kérdés , h o g y v á j j o n a m e n n y i s é g i s z í n k é p e l e m z é s n e m t e s z i - e fe les-
l e g e s s é a rendesen h o s s z a d a l m a s a b b k é m i a i e l e m z ő m ó d s z e r e k e t ? A fe le le t a 
k é r d é s r e az, h o g y , h o g y m i n d k é t f é l e e l e m z ő e l j á r á s r a szükség v a n é s egy ik a 
m á s i k a t nem, a v a g y c s a k t ö k é l e t l e n ü l t u d j a p ó t o l n i . E z ú g y é r t e n d ő , h o g y a m í g 
s z í n k é p e l e m z é s i ú t o n e g y ö t v ö z e t b e n á l ta lában 5 % a la t t i f é m m e n n y i s é g e k e t 
l e h e t m e g h a t á r o z n i , a d d i g n a g y o b b k o n c e n t r á c i ó k n á l a s z í n k é p e l e m z é s f e l m o n d j a 
a s z o l g á l a t o t és h e l y é b e lép a k é m i a i módszer , a m e l y v i s z o n t á l t a l á b a n I % a l a t t 
m á r n e m igen a d m e g b í z h a t ó e r e d m é n y e k e t , s a z ö t v ö z e t e k k i s m e n n y i s é g ű f é m -
s z e n n y e z é s e i n e k m e n n y i s é g i m e g h a t á r o z á s á r a p e d i g t e l j e s e n a l k a l m a t l a n . 
A s z í n k é p e l e m z é s f ent i f o g y a t é k o s s á g á n a k a z a z oka , h o g y a m í g a l a c s o n y 
k o n c e n t r á c i ó k n á l k i s k o n c e n t r á c i ó v á l t o z á s r a a s z í n k é p v o n a l a k n a g y in t enz i tá s -
v á l t o z á s t m u t a t n a k , ( v a g y i s n a g y a k o n c e n t r á c i ó é r z é k e n y s é g ) , a d d i g m a g a s a b b 
% - o k n á l n a g y k ü l ö n b s é g e k s e m o k o z n a k k ü l ö n ö s e b b i n t e n z i t á s v á l t o z á s t , a m i 
a z a l a c s o n y h ő m é r s é k l e t ű f é m g ő z ö k e l n y e l é s é b e n t a l á l j a m a g y a r á z a t á t . 
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A m e n n y i s é g i s z í n k é p e l e m z é s g y a k o r l a t i a l k a l m a z á s á n a k s z á m o s l ehe tőségé -
ből c s u p á n k é t p é l d á t e m l í t e k fel . E g y n e m e s f é m o l v a s z t ó s z á m á r a a m e n n y i s é g i 
s z í n k é p e l e m z é s i gen n a g y s z o l g á l a t o t t e s z , m e r t e l e n g e d h e t e t l e n ü l f o n t o s v izs-
g á l a t a i s z í n k é p m ó d s z e r n é l k ü l k ö r ü l m é n y e s e k , k ö l t s é g e s e k l e n n é n e k é s a kémia i 
m ó d s z e r e k k e l e l é r h e t ő p o n t o s s á g s o k e s e t b e n n e m v o l n a k i e l ég í tő . A h o m o l ó g 
v o n a l p á r o k m ó d s z e r é v e l s o k n e m e s f é m p r ó b á j á t l e h e t röv id idő a l a t t t e l j e s biz-
t o n s á g g a l é s p o n t o s s á g g a l i gen c s e k é l y a n y a g (1— 0 001 m g ) f e l h a s z n á l á s á v a l 
m e n n y i l e g e s e n m e g v i z s g á l n i . 
SCHLIESSMANN v i z s g á l a t a i i s k o l a p é l d á j á t a d j á k a m e n n y i s é g i s z í n k é p e l e m z é s 
g y a k o r l a t i j e l e n t ő s é g é n e k , a m i k o r a K r u p p - m ű v e k v a s o l v a s z t ó ü z e m é n e k a 
l a b o r a t ó r i u m á b a n e g y B u n s e n - f é l e s p e k t r o s z k ó p s e g í t s é g é v e l a h o m o l ó g vona l -
párok m ó d s z e r é v e l a l á t h a t ó s z í n k é p e g y s z e r ű á t t e k i n t é s é v e l s z i n t e p i l lanatok 
0 0 2 % Cu 
0 - 0 1 % C U 
0 0 0 7 X Co 
5. kép. Különböző töménységű rézoldatok színképei. 
a l a t t m e g l e h e t á l l a p í t a n i a z a c é l f a j t á k a l u m i n i u m - , k o b a l t - , w o l f r á m - , króm- , 
v a n á d i u m - , m o l i b d é n - , t i t á n - , n i k k e l - , m a n g á n - és r é z t a r t a l m á t . 
A f é m v e g y ü l e t e k e l e m z é s e l é n y e g i l e g ez e l ő z ő k b e n leírt m ó d o n tör tén ik , 
a k ü l ö n b s é g c s u p á n az , h o g y a v i z s g á l a t i a n y a g o t a z e l e k t r o m o s í v a l s ó szén-
e l e k t r ó d j á b a , v a g y c é l s z e r ű b b e n e g y s z a k í t á s o s í v a l s ó r é z e l e k t r ó d j á b a v á j t 
m é l y e d é s b e h e l y e z z ü k . T e r m é s z e t e s e n a z u t ó b b i e s e t b e n a réze l ek tród s p e k t r u m a 
m i n d i g j e l e n lesz s í g y rézre , v a l a m e l y m á s r é z m e n t e s e l e k t r ó d s e g í t s é g é v e l v izs-
g á l u n k . A h o m o l ó g v o n a l p á r o k m ó d s z e r e i l l e tő leg t á b l á z a t a i i t t is v á l t o z a t l a n u l 
é r v é n y e s e k . A t e l j e s m i n ő s é g i és m e n n y i s é g ű e l e m z é s h e z m á r n é h á n y m i l l i g r a m m 
a n y a g b ő v e n e l e g e n d ő s a m a g a s é r z é k e n y s é g r e n é z v e á l l jon i t t n é h á n y adat : 
1 y arany , O d f v a s , 0 0 1 y m a n g á n , 0 - 0 0 1 y te l lur , 0 0 0 0 1 y ó l o m a l egk i sebb 
k i m u t a t h a t ó i l l e tő l eg m e n n y i s é g i l e g is m e g h a t á r o z h a t ó m e n n y i s é g . 
S ó o l d a t o k e l e m z é s e is l e h e t s é g e s a z o l d a t és e g y t i s z t a f é m e l e k t r ó d k ö z ö t t 
l é t r e h o z o t t e l e k t r o m o s k i s ü l é s e k r é v é n . A z e l érhe tő é r z é k e n y s é g a z o n b a n igen 
a l a t t a m a r a d a sz i lárd a n y a g o k n á l e l é r h e t ő m a g a s é r z é k e n y s é g n e k , a m i n a g y r é s z t 
a v í z erős k ö t e g s p e k t r u m a i n a k t u d h a t ó he , m e l y b e n a h a l v á n y a t o m v o n a l a k 
L = Cu - vonalak 
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t e l j e s e n e l v e s z n e k . í g y p é l d á u l 0 0 2 % ó l o m , OOl % n i k k e l é s 0 007 % r é z m u t a t -
h a t ó m é g k i o l d a t o k b a n . A z 5. k é p e n 0 ' 0 2 , 0 01 és 0 0 0 7 % - o s r é z s ó o l d a t o k 
s z í n k é p v o n a l a i l á t h a t ó k a v í z igen i n t e n z í v k ö t e g s p e k t r u m a i k ö z ö t t . 
A z e l m o n d o t t a k b ó l k ö v e t k e z i k , h o g y s ó o l d a t o k e s e t é b e n , ha a k a d á l y b a n e m 
ü t k ö z i k , cé lszerű az o l d a t o t b e p á r o l o g t a t n i é s a k a p o t t s z á r a z m a r a d é k o t v i z s g á l n i , 
í g y p é l d á u l VON CALKER ( 1934) P f a l z h í re s á s v á n y v i z e i b e n i l l e tő leg a v í z e g y liter 
s z á r a z m a r a d é k á b a n r i t k a f ö l d f é m e k e t m u t a t o t t ki. H a s o n l ó e l járással e s e t l e g e s 
mm M B U ! —iwwrap i 
n I I I I u _ i h 
K. Xa S» B 
6. kép. Üvegbot színképe. 
á s v á n y v í z u t á n z a t o k i s k ö n n y e n m e g k ü l ö n b ö z t e t h e t ő k a z eredet i tő l . É r d e k e s 
m e g á l l a p í t á s o k , h o g y ó l o m m a l d o l g o z ó k v é r é b e n é s v i z e l e t é b e n s z í n k é p i ú t o n 
m á r a k k o r k i m u t a t h a t ó a z ó l o m , a m i k o r a mérgezés t ü n e t e i m é g t e l j e s e n h i á n y o z -
n a k ; h i g a n n y a l k e z e l t e k v i z e l e t e r e n d s z e r e s h i g a n y k i v á l a s z t á s t árul e l s 1 0 - 5 — 
1 0 — 6 % h i g a n y t t a r t a l m a z a v ize le t . 
N e h e z e n o l v a d ó a n y a g o k , p é l d á u l á s v á n y o k , ü v e g e k e l emzése n a g y t e r h e l é s ű 
3 0 . 0 0 0 V - o s e l e k t r o m o s í v v e l t ö r t é n i k , m e l y í v b e n a z a n y a g m e g o l v a d , v a k í t ó 
f é n y t sugároz szé t é s a f é n y s z í n k é p é b ő l l e o l v a s h a t j u k a sugárzó a n y a g össze-
t é t e l é t . Á l l j o n i t t p é l d a k é n t e g y i zzó ü v e g b o t r ó l k é s z í t e t t f e l v é t e l e m , (6. kép) , 
a m e l y a s z í n k é p n e k a z t a h á r o m k ü l ö n b ö z ő részét m u t a t j a , ahol a k á l i u m , nát-
r i u m , sz i l í c ium és bór j e l l e m z ő v o n a l a i l á t h a t ó k . 
Már e m l í t e t t e m , h o g y GERLACH m a g a s f r e k v e n c i á s e l j á r á s á v a l a z e l e k t r o m o s -
s á g o t n e m v e z e t ő a n y a g o k is g e r j e s z t h e t ő k és p é l d á u l a z emberi , á l l a t i , n ö v é n y i 
t e s t r é s z e k és m á s s z e r v e s a n y a g o k is v i z s g á l h a t ó k s z í n k é p i l e g . E g y t u b e r k u l ó z i s b a n 
e l h a l t e g y é n s z e r v e i b e n — ki b e t e g s é g e a l a t t a r a n y t a r t a l m ú s o l g a n a l - i n j e k c i ó k a t 
Mg Au fis P C Au 
7. kép. Beteg vese színképe. 
k a p o t t — sz ínkép i l eg j ó l k i l e h e t e t t m u t a t n i az a r a n y a t . A 7. kép e g y v e s e d a r a b -
káró l k é s z ü l t f e l v é t e l t ábrázo l , a m e l y e n az a r a n y o n k í v ü l m é g m a g n é z i u m , k e v é s 
v a s , k e v é s fosz for é s a s zerves a n y a g o k b ó l s z á r m a z ó s z é n l á t h a t ó m e g j e l ö l v e . 
A z e r e d e t i s z í n k é p i t t n e m k ö z ö l t r é s z e i n m é g e z ü s t - é s r é z n y o m o k i s l á t h a t ó k , 
n a g y m e n n y i s é g ű k a l c i u m m e l l e t t . GERLACH v i z s g á l a t a i szerint p é l d á u l e g y l ő t t 
s e b e n m e g á l l a p í t h a t ó a g o l y ó b e h a t o l á s i és k i l é p é s i h e l y e ; m í g a b e h a t o l á s 
h e l y é r ő l v e t t k i s i z o m d a r a b k a s z í n k é p e a l ö v e d é k f é m é i t (réz, n i k k e l , ó lom és 
ón) m u t a t j a , a d d i g a k i l épésné l m á r m i n d e z e k n e m m u t a t h a t ó k k i . F lóber t t e l 
l ő t t s e b s z ö v e t e i b e n m i n d i g t e k i n t é l y e s h i g a n y m e n n y i s é g m u t a t h a t ó k i . 
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I g e n érdekes e r e d m é n y e k e t m u t a t n ö v é n y i részek , g y ü m ö l c s ö k , m a g v a k 
s p e k t r á l i s v i z s g á l a t a . A 8. k é p a n a r a n c s és b a n á n h é j darabka s z í n k é p é t ábrázolja. 
A n a r a n c s h é j b a n s t r o n c i u m v a n , a b a n á n h é j b a n p e d i g kevés b á r i u m . Mindkét 
s z í n k é p sok k a l c i u m o t , ká l iumot é s n á t r i u m o t m u t a t . A sz ínkép i t t nem közö l t 
3 1 1 12 3-4 1 1 1 5 
ÉMtM m mií 
2 
1 " C o ; 2 = B o ; 3 - - S 0 P , 4 - K ; 5 - N a . 
8. kép. Narancs- (a) és banánhéj b) színképe. 
r é s z e i n m é g sok m a g n é z i u m , a n a r a n c s n á l réz, bór, fosz for és m a n g á n , a banán-
n á l p e d i g a l u m i n i u m lá tható . 
A 9. k é p k é t n é m e t bélyegről k é s z ü l t f e l v é t e l e m e t m u t a t j a . A z a 15 pfenniges 
zö ld , a b 25 p f e n n i g e s piros b é l y e g t ő l ered . A k e t t ő a b b a n k ü l ö n b ö z i k e g y m á s t ó l , 
h o g y a m í g a b b é l y e g b e n nincs ó l o m , a d d i g az a b é l y e g j e l e n t é k e n y m e n n y i s é g ű 
ó l m o t m u t a t . K ü l ö n b e n kalc ium, m a g n é z i u m , a l u m i n i u m , sz i l íc ium, réz , bárium, 
s t r o n c i u m , n á t r i u m é s ká l ium j e l l e m z ő vonala i l á t h a t ó k . 
5 h 
L"Ccr, 2 - B a ; 3 = s S p j 4 - A I ; 5 ° P b , G = S i ; 7 " K j 8 = M 9 ; 9 - N C . ; 1 0 C U . 
9. kép. Bélyegek színképe. 
GERLACH e g y s z i v a r g y ű r ű „ a r a n y " n y o m a t á b a n reze t , a l u m í n i u m o t , c inket , 
ó l m o t é s sz i l í c iumot t a l á l t . J e l l e m z ő a sz ínképi m ó d s z e r érzékeny ség ere , h o g y a 
v i z s g á l a t o k a t k é m i a i ú t o n m e g i s m é t e l v e körülbelül 2 5 sz ivargyűrű h a m u j á b a n a 
f e n t i f é m e k közül c s a k réz és a l u m i n i u m v o l t k i m u t a t h a t ó . 
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A 10. k é p a s z í n k é p e e g y l evé l s p a n y o l v i a s z p e c s é t j é r ő l k é s z ü l t s f e l t ű n ő , h o g y 
b e n n e k a l c i u m és n á t r i u m m e l l e t t sok s t r o n c i u m és b á r i u m t a l á l h a t ó . A b s p e k -
t r u m e g y papírról k é s z ü l t , m e l y e n n y o m t a t o t t írás v o l t s e b b e n a b e t ű f é m ó l m á t , 
a l u m i n i u m , k a l c i u m és n á t r i u m m e l l e t t jó l k i l e h e t e t t m u t a t n i . 
E z e k e n a s z e r v e s a n y a g o k r ó l k é s z ü l t m a g a s f r e k v e n c i á s f e l v é t e l e k e n is, 
m i n t a z o l d a t o k n á l i g e n erős k ö t e g s p e k t r u m o k l á t h a t ó k , a m i t fő leg a s z e r v e s 
a n y a g o k s z e n é b ő l és a l e v e g ő n i t r o g é n j é b ő l k e l e t k e z ő c i á n v e g y ü l e t e k i d é z n e k e lő . 
A h o m o l ó g v o n a l p á r o k m ó d s z e r é v e l i t t is k ö n n y ű s z e r r e l k a p u n k m e n n y i s é g i 
e r e d m é n y e k e t , ö s s z e h a s o n l í t v a a v i z s g á l a n d ó f é m s z í n k é p v o n a l a i n a k i n t e n z i t á s á t 
e g y , a k é s z í t m é n y h e z i s m e r t m e n n y i s é g b e n a d o t t f é m s ó o l d a t s z ínképéve l . 
& 3 2 1 2 3 
í r . 1 
| l 
f 
•ÉH I 1 S ^BPF^ V- 1 
F I t\ 
o 
1 - C a ; ; 3 = S p ; 4 = A I ; ; 6 = N a . 
10. kép. Spanyolviasz (a) és papiros (b) színképe. 
A g á z o k sz ínkép i v i z s g á l a t a m a m é g i g e n f e j l e t l en é s sok e lv i a k a d á l y b a 
ü t k ö z i k . E n n e k e l l enére is LUNDEGÁRDH a l e v e g ő s z é n d i o x i d t a r t a l m á n a k a m e g -
h a t á r o z á s á r a h o m o l ó g v o n a l p á r o k a l a p j á n g y o r s m ó d s z e r t d o l g o z o t t k i . É s z r e -
v e t t e u g y a n i s , h o g y a s z i k r a s p e k t r u m o k b a n a szén 247'<8 u|u h u l l á m h o s s z ú s á g ú 
l e g i n t e n z í v e b b s z i k r a s p e k t r u m v o n a l a m i n d i g m e g t a l á l h a t ó (ez o k o z o t t n a g y 
n e h é z s é g e k e t a v a s a n n y i r a f o n t o s s z é n t a r t a l m á n a k s z í n k é p i m e g h a t á r o z á s á n á l ) 
s e v o n a l i n t e n z i t á s a a l e v e g ő s z é n d i o x i d t a r t a l m á v a l e g y ü t t n ő v a g y c s ö k k e n . 
A m e n n y i s é g i e r e d m é n y m á r m o s t a f e n t i s z í n k é p v o n a l é s az e l e k t r ó d a n y a g szín-
k é p v o n a l a i i n t e n z i t á s á n a k ö s s z e h a s o n l í t á s á b ó l a d ó d i k t a p a s z t a l a t i t á b l á z a t o k 
a l a p j á n . H a s o n l ó e l járás t d o l g o z o t t k i LUNDEGÁRDH a l e v e g ő n i t r o g é n j é n e k a 
m e g h a t á r o z á s á r a . 
A s z í n k é p e l e m z é s a m a r e n d k í v ü l i e l ő n y e i m e l l e t t — l e g c s e k é l y e b b vizs-
g á l a t i a n y a g , n a g y f o k ú é r z é k e n y s é g , t e l j e s b i z t o n s á g , g y o r s k iv i t e l — m é g az is 
k ü l ö n ö s f i g y e l m e t é r d e m e l , h o g y a v i z s g á l a t r ó l k é s z í t e t t e g y f e lvé te l , a m e l y e n 
v a l a m e n n y i , az ö s s z e t é t e l b e n r é s z t v e v ő e l e m ( i l l e tő leg a m e l y e k s z í n k é p i l e g 
k i m u t a t h a t ó k ) r a j t a v a n , örök b i z o n y í t é k u l s zo lgá lhat , a m i n e k k ü l ö n ö s e n akkor 
v a n j e l e n t ő s é g e , h a az e l e m z é s a v i z s g á l a t i a n y a g h i á n y a m i a t t n e m i sméte l -
h e t ő m e g . 
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A s p e k t r á l e l e m z ő a z o n b a n n e m e l égsz ik m e g azzal , h o g y n y i l a t k o z a t r a 
kényszer í t i f ö l d ü n k l e g k ü l ö n b ö z ő b b a n y a g a i t , ú j e l e m e k e t f e d e z fel , e l les i a z 
ö t v ö z e t e k t i t k a i t , k i k u t a t j a h í r e s hőforrások r i t k a e lemei t , a z á s v á n y v i l á g ö s s z e -
t é te l ének k á p r á z a t o s g a z d a g s á g á t , az élő s z e r v e z e t e k m i s z t i k u s f é m a n y a g c s e r é j é t , 
h a n e m t o v á b b m e g y és r á i r á n y í t j a k é s z ü l é k é t a napra és a z á l lócs i l lagokra . 
M e g m o n d j a f é n y ü k sz ínképébő l , h o g y a n y a g i ö s s z e t é t e l ü k a l a p j á n a mi f ö l d ü n k i s 
a z ő nagy c s a l á d j u k b a t a r t o z i k , k io lvassa a c s i l l a g o k r e l a t í v s ebes ségé t , é szre -
v e s z i a n a g y n a g y í t á s s a l is e g y n e k lá t szó k e t t ő s c s i l l agokat , m e g m o n d j a k e r i n g é s i 
ide jüket , f e l v i l á g o s í t á s s a l s z o l g á l a már n e m h á r o m s z ö g e l h e t ő b o l y g ó k és k ö d ö k 
távo l ságáró l é s k i t u d n á j e l e n p i l l a n a t b a n m e g m o n d a n i , h o g y a s z í n k é p e l e m z é s 
a j ö v ő s z e m p o n t j á b ó l m i l y e n c s o d á l a t o s d o l g o k a t f o g m é g e l énk tárn i . 
Török Tibor 
A budapesti ivóvíz biológiai vizsgálata. 
Az i v ó v i z e k e g é s z s é g ü g y i m e g í t é l é s é b e n a f i z i k a i - , k é m i a i é s b a k t e r i o l ó g i a i 
v i z sgá la tok e r e d m é n y e i n k í v ü l ú j a b b a n a v í z m i k r o s z k ó p i a i - b i o l ó g i a i v i z s g á l a t á -
n a k e r e d m é n y e i t i s t e k i n t e t b e v e s z i k . A b i o l ó g i a i v i z sgá la t i m ó d s z e r a v í z b e n 
e lő forduló é l e t t e l e n a n y a g o k , n ö v é n y i és á l l a t i s z e r v e z e t e k j e l e n l é t é t á l l a p í t j a 
m e g és e z e k b ő l k ö v e t k e z t e t a v í z s z e n n y e z e t t s é g i fokára , i h a t ó s á g á r a , h a s z n á l -
hatóságára . 
A z i v ó v i z e k b io lóg ia i v i z s g á l a t á t M a g y a r o r s z á g o n 1933 j ú n i u s á b a n az Orszá-
g o s K ö z e g é s z s é g ü g y i I n t é z e t v e z e t t e be. K é t h ó n a p p a l k é s ő b b a S z é k e s f ő v á r o s i 
K ö z e g é s z s é g ü g y i é s B a k t e r i o l ó g i a i I n t é z e t is m e g k e z d e t t e i l y e n i r á n y ú v i z s g á l a -
t a i t . Az i n t é z e t f e l a d a t a i közé t a r t o z i k a b u d a p e s t i v e z e t é k i v í z e l l enőrzése , e z é r t 
a budapes t i v e z e t é k i v ize t is b i o l ó g i a i v i z s g á l a t n a k v e t e t t ü k a lá . F e l a d a t u l t ű z -
t ü k ki annak a m e g á l l a p í t á s á t 1. h o g y v a n n a k - e a csapból k i f o l y ó v í z b e n e g y -
á l t a l á b a n élő s z e r v e z e t e k , 2. h a v a n n a k , m e l y f a j o k h o z t a r t o z n a k , 3. t a l á l u n k - e 
é v s z a k o n k é n t v á l t o z á s t a m e g j e l e n é s b e n , 4. h o n n a n kerül tek e z e k a s z e r v e z e t e k 
a v í z v e z e t é k i v í z b e , 5 . m i t j e l e n t e n e k a víz t i s z t a s á g a s z e m p o n t j á b ó l , 6. m i l y e n 
s z á m a r á n y b a n f o r d u l n a k elő, 7 . v a n n a k - e az e g é s z s é g r e á r t a l m a s s z e r v e z e t e k 
k ö z ö t t ü k . E z e k r e a kérdésekre i g y e k e z t ü n k f e l e l e t e t adni e g y é v i v i z s g á l a t 
a l a p j á n , m e l y e t 1 9 3 3 o k t ó b e r é t ő l 1 9 3 4 . október 3 1 - i g v é g e z t ü n k . 
Történet. A v e z e t é k i v izek b i o l ó g i a i v i z s g á l a t á t a m u l t s z á z a d 70-es é v e i b e n 
k e z d t é k meg s a z ó t a a k u t a t ó k a z e g y e s v á r o s o k b a n részben a v e z e t é k i v í z 
s z ü r e d é k é b e n e l ő f o r d u l ó s z e r v e z e t e k e t , részben a m e d e n c é k és v e z e t é k i c s ö v e k 
f a l a i r a t a p a d t l é n y e k e t f i g y e l t é k . 
H a m b u r g v o l t a z e lső város , h o l 1876 -ban PETERSEN , m a j d 1 8 8 6 - b a n KRAE-
PELIN 1 t a n u l m á n y o z t a a v í z v e z e t é k b e n e lő forduló l é n y e k e t . A h a m b u r g i v e z e t é k 
v i z é t annak i d e j é n a z E lbébő l k a p t a , a h o n n a n a v í z k ö z p o n t i s z ű r ő b e r e n d e z é s 
h i á n y a mia t t m i n d e n g o n d o s a b b t i s z t í t á s n é l k ü l k e r ü l t a v á r o s b a , ú g y , h o g y 
m i n d a z o k az á l l a t o k , m e l y e k az E l b é b e n é l tek , a v e z e t é k i v í z b e is b e k e r ü l t e k , 
s ő t o t t még j o b b a n e l s z a p o r o d t a k , m i n t az E l b é b e n , m e r t p u s z t í t ó e l lensége ik 
1
 Die F auna der Hamburger Wasserleitung. Ver. Ver. f. na turw XJnterh 
Hamburg 1886. 
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h i á n y o z t a k a v e z e t é k b ő l . KRAEPELIN a f ő n y o m ó c s ő v e k n a g y m e n n y i s é g ű v i zének 
s z ü r e d é k é t , a c s ö v e k öbl í téséből s z á r m a z ó a n y a g o t és az e g y e s h á z a k v ízszek-
r é n y e i t t a n u l m á n y o z t a , és a b b a n 61 kü lönböző s z e r v e z e t e t m u t a t o t t ki. E z e k 
k ö z ö t t vo l tak v é g l é n y e k , s z i v a c s o k , m o h a á l l a t o k , férgek, í z e l t l á b ú a k , k a g y l ó k , 
s ő t h a l a k is. K ü l ö n ö s e n az e g y e s h á z a k v í z s z e k r é n y e i b e n ta lá l t g a z d a g f a u n á t . 
TIMM u g y a n c s a k a h a m b u r g i veze ték i v i z e t t a n u l m á n y o z t a ; i s zapjában 
s o k é lő és e l p u s z t u l t mosza to t , Crenothrix f o n a l a t é s ál lat i m a r a d v á n y o k a t ta lá l t . 
E z e k az a d a t o k f e l f e d t é k a h e l y z e t t a r t h a t a t l a n s á g á t ; m e g k e z d t é k a k ö z p o n t i 
s zűrőberendezés é p í t k e z é s é t , m e l y h a idejére e l k é s z ü l , m e g a k a d á l y o z h a t t a v o l n a 
az 1892-i n a g y k o l e r a j á r v á n y t . KRAEPELIN és TIMM biológiai v i z s g á l a t á n a k ered-
m é n y e i b ő l n e m c s a k a z t lehet k ö v e t k e z t e t n i , h o g y a z ivóv íz n e m i g e n v o l t é t v á g y -
ger jesz tő , h a n e m e z e k a v i z s g á l a t o k e g y ú t t a l a z t i s je lezték, h o g y a v í z egészség-
r o n t ó , sőt az é l e t r e v e s z e d e l m e s is. 
D e X RIES1 1 8 8 7 - b e n v é g z e t t ro t t erdami v í z v e z e t é k v i z sgá la ta m i n t e g y k iegé -
sz í t i KRAEPELIN v i z sgá la tá t . Ő n e m c s a k a v í z s z ü r e d é k é t , h a n e m a csatornák, 
c s ö v e k falain m e g t e l e p e d e t t s z e r v e z e t e k e t is t a n u l m á n y o z t a . A r o t t e r d a m i v e z e -
t é k a Maas f o l y ó b ó l kapja v i zé t . A régi c s a t o r n á k b a n sűrű b e v o n a t o k a l a k j á b a n 
t ö b b c e n t i m é t e r e s v a s t a g s á g b a n t e l epedtek m e g a sz ivacsok, m o h a á l l a t o k , k ö z -
t ü k ped ig f é r g e k , kagy lók , r á k o k é s v é g l é n y e k t ö m e g e fog la l t h e l y e t , az á l la t i 
s z e r v e z e t e k e n k í v ü l Pandorina, Volvox és m á s b e s o d o r t m o s z a t , r e n g e t e k vas- é s 
k é n b a k t é r i u m (Crenothrix és Beggiatoa) vo l t a b e v o n a t b a n és u g y a n e z e k a szer-
v e z e t e k a v í z b e n i s e lőfordul tak. 
A prágai v í z v e z e t é k m i k r o f l ó r á j á t t a n u l m á n y o z t a RUTTNER 2 1902 -ben . 
E z t a v e z e t é k e t a M o l d v a v ize t á p l á l j a , szűrése n e m vo l t k i e l ég í tő s í g y a v e z e t é k i 
v í z a l e g k ü l ö n b ö z ő b b s z e n n y e z e t t s é g e t je lző s z e r v e z e t e k e t t a r t a l m a z t a , m e l y e k 
r é s z b e n a v í z b e n l ebegve , r é s z b e n a csövek, m e d e n c é k falain m e g t e l e p e d v e é l t e k . 
Crenothrix, Leptothrix, Sphaerotilus, Anthophysa, az állati l é n y e k közül p e d i g 
Carchesium és Epistilis vo l tak k ö z ö t t ü k . 
A z ú j a b b a k k ö z ü l n e v e z e t e s e k 1925-ben CHAPPUIS3 k o l o z s v á r i v i z sgá la ta i . 
A kolozsvár i v í z v e z e t é k a v á r o s t ó l 5 km-re f e k v ő kutakbó l k a p j a v izé t , i n n e n 
k ö z p o n t i k ú t b a , m a j d g y ü j t ő m e d e n c é b e kerü l a v í z és szűrés n é l k ü l ju t b e a 
v á r o s b a . CHAPPUIS 25 faj ta f ö l d a l a t t i v izekre j e l l e m z ő r á k f a j t t a l á l t a c s a p b ó l 
k i f o l y ó v í zben . E g y évve l k é s ő b b KIEFER 1 az o e f i n g e n i v e z e t é k b e n sz intén r á k o -
k a t , gyűrűs é s f ona l f érgeke t t a l á l t . 1931-ben j e l e n t meg EUGLING5 érdekes do l -
g o z a t a a bécs i v e z e t é k i vízről . A bécsi v e z e t é k a hegy i f o r r á s o k v izé t s züre t -
l enü l kapja. EUGLING m a g a s z e r k e s z t e t t e ü v e g s z ű r ő j é v e l s zűr te a v i ze t , a s züre -
d é k e t m e n n y i s é g i l e g v izsgál ta . H á r o m év a l a t t 4 3 6 m 3 v í z b e n 5 0 fajhoz t a r t o z ó 
19 .360 s z e r v e z e t e t talált . M e g á l l a p í t o t t a , h o g y 1 0 0 0 liter v íz s z ü r e d é k é n e k szer-
1
 DE VBIES, Die P f l a n z e n u n d Tiere in d u n k l e n R ä u m e n d e r R o t t e r d a m e r 
W a s s e r l e i t u n g . J e n a . 1890. 
2
 RUTTNER, D i e Mikrof lo ra d e r Prager W a s s e r l e i t u n g . A r c h , n a t u r w . L a n d e s -
fo r sch . v . B ö h m e n . X I I I . 1906. N o . 4. 
3
 CHAPPUIS, S u r les C o p e p o d e s e t les S y n c a r i d e s des eaux s o u t e r r a i n e s de C l u j e t 
M o n t s B i h a r . B u l l , de la Soc. Sc . Clu j . T o m . I I . 2. p . 157—182. 1925. 
4
 KIEFER, Ü b e r einige K r e b s e aus d e r W a s s e r l e i t u n g v o n Oef ingen. 1926. 
D o n a u e s c h i n g e n . Schr i f t . Ver . Gesellsch. N a t u r g . B a a r . 
5
 EUGLING, Ü b e r die Bio log ie des W i e n e r H o c h q u e l l e n w a s s e r s . A b h a n d l u n g e n 
a u s d e m G e s a m t g e b i e t e der H y g i e n e . H e f t I I . 7. 1931. 
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v e z e t s z á m a p á r h u z a m o s a n h a l a d t a v i z s g á l a t é v e k a l a t t a víz b a k t é r i u m tar-
t a l m á v a l . 
V í z v e z e t é k i v i z s g á l a t o k a t v é g e z t e k m é g M ü n c h e n b e n F R E Y , L i l l eben MONTEZ, 
B r ü n n b e n RHEZÁK , S z e n t p é t e r v á r t ISSATSHENKO, A n g l i á b a n HOUSTON é s m é g 
t ö b b e n . H a z á n k b a n az i n t é z e t ü n k b e n v é g z e t t e k e n ' k í v ü l m é g az O r s z á g o s K ö z -
e g é s z s é g ü g y i I n t é z e t b e n v i z s g á l t a STILLER az ú jpes t i v e z e t é k i v i ze t . 1 
A budapesti vízvezetéki víz. B u d a p e s t v í z s z ü k s é g l e t é t három v í z t e r m e l ő 
t e l e p f e d e z i : a k á p o s z t á s m e g y o r i , b u d a — ú j l a k i és a M a r k ó - u t c a i v í z m ű t e l e p . 
M i n d a h á r o m v í z m ű k ö r n y é k é n e k g e o l ó g i a i v i s z o n y a a z o n o s . A f e d ő r é t e g pon-
t u s z i a g y a g , h o m o k , v a g y i szap , m e l y n e k v a s t a g s á g a é s á t e r e s z t ő k é p e s s é g e 
h e l y e n k é n t k ü l ö n b ö z ő . A l a t t a 7 — 8 m é t e r v a s t a g s á g ú p l e i s z t o c é n k o r ú k a v i c s t e l e p 
k ö v e t k e z i k , m e l y e t a lulról f e l s ő m e d i t e r r á n k o r ú kék a g y a g határo l . A p l e i s z t o c é n -
k o r ú k a v i c s t e l c p n a g y k i t e r j e d é s ű v í z g y ű j t ő k é n t szerepel , m e l y b ő l m i n d a h á r o m 
v í z m ű k ú t j a i nyer ik a v i z e t . A k a v i c s t e l e p b ő l s z á r m a z ó v í z a D u n a - t a l a j v í z . 
E z a l a t t a z t az e l e g y v i z e t é r t j ü k , m e l y n a g y o b b r é s z b e n a D u n a f o l y a m á g y a 
a l a t t a D u n á n a k t e r m é s z e t e s e n szűrt t a l a j v i z é b ő l , r é s z b e n a szárazfö ld f e l ő l a 
D u n a fe l é f o l y ó t a l a j v í z b ő l t e v ő d i k ö s s z e . E n n e k a D u n a - t a l a j v íznek n y e r é s é r e 
a k a v i c s r é t e g v a s t a g s á g á n a k a lsó r é s z é i g a b u d a — ú j l a k i é s k á p o s z t á s m e g y e r i 
v í z m ű t e l e p e n k u t a k , a M a r k ó - u t c a i v í z m ü t e l e p e n g a l é r i a v a n l e s ü l y e s z t v e , 
ezá l ta l a m é l y e b b r é t e g e k b ő l t e r m é s z e t e s e n s z ű r t D u n a - t a l a j v í z kerül a v í z m ű v e k b e . 
A f ő v á r o s l e g n a g y o b b v í z m ű t e l e p e a k á p o s z t á s m e g y e r i t e l e p . Ú j p e s t , R á k o s -
p a l o t a , S z i g e t m o n o s t o r é s D u n a k e s z i h a t á r á b a n terül e l , a főváros tó l m i n t e g y 
h á r o m k i l o m é t e r r e . 72 á s o t t k ú t j a k ö z ü l 11 v a n a f ő t e l e p e n és pedig 4 a D u n a 
ba lpar t ján , 7 a p a l o t a i s z i g e t e n . 17 az I . á t e m e l ő t e l e p e n é s p e d i g 7 a r á k o s p a l o t a i 
h a t á r b a n , 1 0 a S z e n t e n d r e i - s z i g e t alsó r é s z é n . A I I . á t e m e l ő t e l e p e n 45, 2 3 D u n a -
kesz i h a t á r á b a n , a D u n a b a l p a r t j á n , v e l e s z e m b e n 22, a S z e n t e n d r e i - s z i g e t f e l s ő 
részén . A z I . é s I I . á t e m e l ő k ö z ö t t i p a r t v o n a l o n 3 c s o p o r t c s ő k ú t van , a z I . cso-
p o r t 30, a I I . c s o p o r t 21 , a I I I . c soport 2 3 c s ő k ú t t a l . A s z i g e t i k u t a k v i z e a D u n a 
a l a t t á t v e z e t ő h á r o m a l a g ú t o n keresz tü l v é g a k n á k b a k e r ü l , i n n e n az I . é s I I . 
á t e m e l ő t e l e p s z i v a t t y ú i a b a l p a r t o n l é v ő a k n á s k u t a k v i z é v e l e g y ü t t a n a g y 
b e f o g a d ó m e d e n c é b e ö m l e s z t i k . A víz t o v á b b i ú t j a az i k e r c s a t o r n á n át , m e l y b e a 
I I I . c s ő k ú t - c s o p o r t v i z e is k e r ü l , a f ő t e l e p r e v e z e t . I t t a n a g y m e d e n c é b e n a z I . 
é s I I . á t e m e l ő a k n á s k ú t j a i n a k t e r m é s z e t e s e n szűrt v i z e e g y e s ü l a f ő t e l e p 11 
a k n á s k ú t j á n a k é s az I . é s I I . c s ő k ú t - c s o p o r t k ú t j a i n a k m e s t e r s é g e s e n s z ű r t 
v i z é v e l . E z t a v i z e t a t ú l k l ó r o z á s o s r e n d s z e r ű s z ű r ő b e r e n d e z é s vas- és m a n g á n -
t a l a n í t j a , c s i r a m e n t e s í t i é s a k l ó r t ó l m e g t i s z t í t j a . Az e l e g y v í z a n a g y m e d e n c é b ő l 
a f ő n y o m ó c s ö v e k e n á t 4 — 5 l é g k ö r i n y o m á s a l a t t kerül a v á r o s b a . A k á p o s z t á s -
m e g y e r i t e l e p l á t j a el v í zze l a L i p ó t v á r o s k i v é t e l é v e l az e g é s z p e s t i oldalt , t o v á b b á 
a G e l l é r t - h e g y t ő l K e l e n f ö l d f e l é e s ő b u d a i r é s z e k e t . 
A b u d a - ú j l a k i v í z m ű 9 k ú t j a lá t ja el v í z z e l az a l s ó - j ó z s e f h e g y i és k r i s z t i n a -
v á r o s i m e d e n c é k ú t j á n a G e l l é r t - h e g y t ő l j o b b r a eső b u d a i részek a l a c s o n y a b b 
h e l y e i t , a f e l s ő - j ó z s e f h e g y i m e d e n c é k ú t j á n R ó z s a d o m b , S z e m l ő - h e g y , J ó z s e f - h e g y 
f e l s ő z ó n á i t , a k r i s z t i n a v á r o s i t e l e p e ú t j á n B u d a m a g a s a b b f e k v é s ű h e l y e i t . 
1
 Dr. J . S. ; Biologische Untersuchung eines Wasserwerkes in der Umgebung 
von Budapest. Kleine Mitteilungen für die Mitglieder des Vereins für Wasser-, Boden 
und Luft hygiene E . V. Berlin-Dahlem 1937. 6/8. f. 
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A M a r k ó - u t c a i v í z m ű a W e i n - f é l e 1067 m é t e r e s v í z s z i n t e s g y ü j t ő c s ő v i z é t 
a k n á z z a ki , a L i p ó t v á r o s n a g y r é s z é n e k v í z s z ü k s é g l e t é t f edez i . H a azonban a z 
i t t t e rme l t v í z n e m e legendő, M e g y e r g o n d o s k o d i k v ízrő l i t t is, B u d á n is . 
A b u d a p e s t i i v ó v i z e t a S z é k e s f ő v á r o s i K ö z e g é s z s é g ü g y i é s B a k t e r i o l ó g i a i 
I n t é z e t v í z l a b o r a t ó r i u m á b a n v i z s g á l t u k , m e l y K á p o s z t á s m e g y e r r ő l kapja a 
v i z é t , t e h á t a z t a v ize t , m e l y r é s z b e n a t e r m é s z e t e s szűrésű I . é s 11. á t e m e l ő 
a k n á s k ú t j a i n a k é s I I I . c s ő k ú t - c s o p o r t v i z é b ő l , r é s z b e n a m e s t e r s é g e s e n s z ű r t 
f ő t e l e p i a k n á s k u t a k az I . é s I I . c s ő k ú t - c s o p o r t k ú t j a i n a k v i z é b ő l t e v ő d i k ö s s z e . 
A v í z h ő m é r s é k l e t e vá l tozó . M i n d e n szűrés b e f e j e z é s e e lőtt 7 0 0 l i t e r v íz k i f o l y á s a 
u t á n m e g h a t á r o z t u k a c s a p b ó l k i f o l y ó víz h ő m é r s é k l e t é t . A v i z s g á l a t i év a l a t t 
f e b r u á r b a n v o l t a h ő m é r s é k l e t a l e g a l a c s o n y a b b , amikor 7 '5 C°, a u g u s z t u s b a n 
p e d i g a l e g m a g a s a b b , a m i k o r 1 8 ' 5 C° á t l a g o s h ő m é r s é k l e t e t m é r t e m , h i d r o g é n 
i o n k o n c e n t r á c i ó j a egész é v b e n 7"3 vol t . A v í z ö s sze té te l e a D u n a v ízá l lása é s 
c s a p a d é k v i s z o n y o k szerint v á l t o z i k . Ez a v á l t o z á s l eg inkább a k e m é n y s é g v á l -
tozássa l j e l l e m e z h e t ő . A v i z s g á l a t i é v a l a t t a k e m é n y s é g n é m e t f o k o k b a n 9 1 
(júl ius) é s 12"3 (január) k ö z ö t t i n g a d o z o t t . 
A v í z a z a l á b b t á r g y a l a n d ó s z e r v e z e t e k e n k í v ü l v a s b a k t é r i u m o k a t (Lepto-
thrix, Crenothrix és Gallionella), ritkán lepkepikkelyeket, rákrészeket, vas -
h i d r o x i d - c s a p a d é k o t és d e t r i t u s t t a r t a l m a z o t t . Á t l a g o s év i b a k t é r i u m t a r t a l m a 
köze l í tő l eg á l l a n d ó , a v i z s g á l a t i é v a lat t 1 c m 3 - b e n 3 5 körül v o l t . 
Vizsgálati módszer : A v i z s g á l a t o k h o z a s z o k á s o s b io lóg ia i szűrés i m ó d s z e r t 
h a s z n á l t u k . A v i z e t sűrű s z ö v é s ű s e l y e m h á l ó n ( t a f f t ) keresz tü l s z ű r t ü k , ú g y h o g y 
csapra a k a s z t v a t ö b b órán á t f o l y a t t u k r a j t a keresz tü l a v i z e t . Míg a h á l ó ú j 
v o l t , ó r á n k é n t 180 liter v í z m e n t á t rajta. K é s ő b b a hézagok a n n y i r a e l t ö m ő d t e k , 
h o g y 6 0 l i t er i s al ig s z ű r ő d ö t t á t óránként . A h á l ó t a v i z s g á l a t i év f o l y a m á n 
ötször c s e r é l t ü k . H e t e n k é n t 7 0 0 liter v i z e t s z ű r t ü n k át . A z é r t e n n y i t , m e r t a 
szűrés í g y 4 — 6 óra a lat t b e f e j e z ő d ö t t s a s z ü r e d é k e t m é g a z n a p á t v i z s g á l h a t t u k , 
t o v á b b á ez a szűrt v í z m e n n y i s é g e l e g e n d ő n e k lá t szo t t a h h o z , h o g y a s z ű r é s 
h e t e n k é n t i i s m é t l é s é v e l a s z ü r e d é k évi v á l t o z á s á t m e g f i g y e l h e s s ü k . E z e n a h e t i 
szűrésen k í v ü l , h a n é m e l y i k s z e r v e z e t m e g h a t á r o z á s a n e h é z s é g e t okozot t , a h é t 
k ö z b e e s ő n a p j a i n is s z ű r t ü n k , h o g y a k é r d é s e s s zerveze tbő l m i n é l t ö b b e t g y ü j t -
hes sünk ö s s z e . E g y év a l a t t 9 6 m 3 v ize t s z ű r t ü n k át . M i n d e n szűrés b e f e j e z é s e 
u t á n a h á l ó b a n ö s s z e g y ű l t s z ü r e d é k e t k e v é s v í z b e n g o n d o s a n k i m o s t u k , t e r m é -
sze te s ú t o n é s k é z i c e n t r i f u g á v a l ü l e p í t e t t ü k , é s l eg több e s e t b e n azonnal m e g -
v i z s g á l t u k . A szüredéke t r ö g z í t e t l e n á l l a p o t b a n n e m l e h e t e t t e l tenni , m e r t a z 
á l lo t t a n y a g b a n már 24 óra e l t e l t é v e l is o l y a n s z e r v e z e t e k j e l e n t k e z t e k , a m e l y e k e t 
a friss a n y a g b a n n e m t a l á l t u n k , a t ö b b s e j t ű á l l a t o k n a g y o b b r é s z b e n e l p u s z t u l t a k 
és b o m l á s n a k indul tak . H a m a r a d t f e l d o l g o z a t l a n szüredék, a z t 4 %-os f o r m a i i n -
b a n t e t t ü k e l s a k ö v e t k e z ő n a p o k b a n d o l g o z t u k fel. A s z ü r e d é k e t c s e p p e n k é n t 
v i z s g á l t u k á t , e g y - e g y s z ű r é s a lka lmáva l a z ü l e d é k m e n n y i s é g e szerint 2 0 — 4 0 
k é s z í t m é n y t k é s z í t e t t ü n k é s n é z t ü n k át . E g y é v i v i z s g á l a t a l a t t 80 faj á l l a t i 
s z e r v e z e t e t t a l á l t u n k . A z e l ő f o r d u l ó 8 0 á l l a t f a j b ó l e g y s e j t ű á l l a t 28, k e r e k e s -
féreg 28 , t ü s k é s f é r e g 3, f o n a l f é r e g 15, m e d v e á l l a t o c s k a 2, e v e z ő s l á b ú rák 4 . E z e k 
k ö z ö t t c s a k 15 o l y a n faj v a n , m e l y m i n d e n h ó n a p b a n e l ő f o r d u l t , és p e d i g 6 
v é g l é n y , 7 k e r e k e s féreg, 1 tüskés féreg é s 1 fona l féreg . A t ö b b i faj m e g j e l e n é s e 
n e m á l l a n d ó . A z i d ő s z a k o s m e g j e l e n é s és e l t ű n é s v a l ó s z í n ű e n ö s s z e f ü g g é s b e n v a n 
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a v íz h ő m é r s é k l e t v á l t o z á s á v a l és azzal a k ö r ü l m é n n y e l , h o g y a v iz sgá l t v e z e t é k i 
víz e l e g y v í z , k ü l ö n b ö z ő k u t a k vizéből t e v ő d i k össze, i d ő n k é n t t i sz t í tás c é l j á b ó l 
e g y e s k u t a k a t e lzárnak, a k k o r azok s z e r v e z e t e i h i á n y o z h a t n a k a v e z e t é k i v í z b ő l . 
A f a j o k é v s z a k o n k é n t i v á l t o z á s á t v i z s g á l v a azt t a l á l t u k , h o g y a l e g t ö b b -
féle faj ( 4 3 ) t a v a s s z a l és n y á r o n , a l e g k e v e s e b b (24) té len f o r d u l t elő. A l e g n a g y o b b 
e g y é n s z á m a z őszi h ó n a p o k b a n vol t . ( 1 — 5 . ábra. ) 
T o v á b b i v i z s g á l a t a i n k során m e g á l l a p í t o t t u k , h o g y a z é l ő s z e r v e z e t e k rész -
ben a k u t a k b ó l k e r ü l h e t t e k a há lózat v i z é b e , részben m a g á b a n a h á l ó z a t b a n 
é l h e t n e k . THIENEMANN s z e r i n t a l e g t i s z t á b b k ú t b a n is, h a a z hosszabb i d e i g be 
v a n f e d v e , m i n d i g v a n n a k á l l a t i l ények. A k u t a k b ó l a v e z e t é k i v í z b e kerül t á l l a t o k 
a h á l ó z a t b a n m i n d a z o k a t a z é l e t f e l t é t e l e k e t megta lá l ják , a m e l y e k e t a k u t a k b a n 
m e g s z o k t a k . KRAEPELIN s z e r i n t a v e z e t é k b e n l e v ő v i s z o n y o k a t a k ö v e t k e z ő t é n y e -
z ő k j e l l e m z i k : autotróf n ö v é n y e k h i á n y a , a l a c s o n y h ő m é r s é k l e t , t á p l á l é k s z e -
a b c d 
1. ábra. A budapesti ivóvízben leggyakrabban előforduló állati szervezetek, 
a) Amoeba verrucosa, b) Arcella vulgaris, c) Chilodonella cuccullulus, 
d) Diffhigia constricta. 
g é n y s é g , f é n y h i á n y , á l l a n d ó n y o m á s , a c s ö v e k b e n v é g b e m e n ő lassú v í z á r a m l á s , 
a m é l y t ó r é t e g e k b e n u r a l k o d ó v i s z o n y o k n a k f e l e l meg . E z e k a t é n y e z ő k j e l l e m z i k 
a k u t a k a t i s . A k u t a k b ó l k i k e r ü l t á l latok a v e z e t é k i h á l ó z a t b a n t o v á b b f o l y t a t -
h a t j á k é l e t ü k e t . A há lózat j a v í t á s a , t e h á t c s ő r e p e d é s a l k a l m á v a l is k e r ü l h e t n e k 
ál lat i csirák a v e z e t é k b e s o t t , h a a lka lmas k ö r ü l m é n y e k k ö z é k e r ü l n e k o t t h o n o s s á 
v á l h a t n a k . 
A z e l s ő f e l t e v é s t l á t s z i k igazoln i az a v i z s g á l a t , m e l y e t a budapes t i v í z -
v e z e t é k i v í z b e n lévő ál lat i l é n y e k s z á r m a z á s á n a k k ider í tésére v é g e z t e m . M i v e l 
a z összes k u t a k v i zé t m e g v i z s g á l n i e g y e l ő r e n e m állt m ó d o m b a n , a k á p o s z t á s -
m e g y e r i n a g y m e d e n c e v i z é b ő l s z ű r t e m e g y b i z o n y o s m e n n y i s é g e t . E m e d e n c é b e 
a k u t a k v i z e r é s z b e n s z ü r e t l e n ü l , részben m e s t e r s é g e s e n s z ű r v e jut . A s z ű r é s t 
1 9 3 5 j a n u á r j á b a n v é g e z h e t t e m akkor, m i k o r a z i k e r c s a t o r n a t a k a r í t á s á t b e f e -
j e z t é k . V i z s g á l a t a i m h o z ez a z i d ő p o n t a z é r t v o l t l e g a l k a l m a s a b b , mert a m e g -
t i s z t í t o t t c s a t o r n a faláról a c s a t o r n á n á t h a l a d ó víz n e m s o d o r h a t o t t le á l l a t i 
l é n y e k e t . A v í z ú g y s z ó l v á n v á l t o z a t l a n u l k e r ü l h e t e t t a k u t a k b ó l a m e d e n c é b e . 
K ö z v e t l e n a m e d e n c é b ő l n y e r t 7 0 0 liter v í z s z ü r e d é k é b e n 10 o l y a n faji lag is m e g -
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h a t á r o z h a t ó á l la t i s zereveze te t , t o v á b b á Nauplius l árvákat é s Oligochaetákat 
t a l á l t a m , m e l y e k m i n d e n i k é t e lőző v i z s g á l a t a i m f o l y a m á n m á r f e l j e g y e z t e m . 
Mindezek a s z e r v e z e t e k t e h á t m i n d e n b i z o n n y a l a k u t a k b ó l kerülnek a c s ő -
h á l ó z a t b a . S a j n o s , a m e d e n c e v i z é n e k v i z s g á l a t á t t echnika i o k o k b ó l n e m i s m é -
t e l h e t t e m m e g s í g y ez ide ig c s u p á n ezekről m o n d h a t j u k t e l j e s b i z o n y o s s á g g a l , 
h o g y a k u t a k b ó l s z á r m a z n a k . A h á l ó z a t b a n az á l l a t o k részben l e b e g v e , r é s z b e n 
a cső fa la i ra t a p a d v a é lhe tnek . A z i k e r c s a t o r n a t i s z t í tá sa a l k a l m á v a l a c s a t o r n a 
fa láról e g y é v a l a t t i f e l g y ü l e m l e t t l e rakódás t k a p a r t á k le. A l e r a k ó d á s b i z o n y o s 
m e n n y i s é g é n e k á t v i z s g á l á s á v a l 3 o l y a n s z e r v e z e t került e lő , m e l y e k e t m á r 
i s m e r t ü n k s ezek e g y i k e a m e d e n c e v i z é b e n i s é l t . (Chilodonélla cucullulus, C. den-
•tata é s Monohystera vulgaris.) Va lósz ínű a c s ő h á l ó z a t fa la in i s v a n n a k i l y e n 
2. á b r a . A b u d a p e s t i i vóv ízben l e g g y a k r a b b a n e lőforduló á l l a t i s ze rveze tek , 
a ) Centropyxis aculeata, b ) Euglypha laevis, c) Colurella obtusa, 
d) Colurella adriatica 
l e r a k ó d á s o k , m e l y e k b e n s z i n t é n é lhe tnek á l l a t o k , erre a z o n b a n az eddigi v i z s -
g á l a t o k n e m t e r j e d t e k ki . A k ú t b ó l b e s o d o r t á l latok r é s z b e n m e g k a p a s z k o d -
h a t n a k e b b e n a l erakódásban , részben l e b e g v e é lhe tnek . A k i f e l é áramló v í z a 
c sap k i n y i t á s a k o r a c ső fa lán é l ő k e t l e s o d o r h a t j a é s ezek a l e b e g v e é lőkkel e g y ü t t 
a k ü l v i l á g r a k e r ü l h e t n e k . 
K é r d é s m o s t m á r az , h o g y m i t j e l e n t e n e k a v íz t i s z t a s á g a s z e m p o n t j á b ó l 
ezek a s z e r v e z e t e k . 
THIENEMANN1 é s BEGER1 szer int az e s z m é n y i i v ó v í z b e n s e m m i f é l e i d e g e n 
a n y a g n a k , é l ő s z e r v e z e t n e k é s é l e t t e l en r é s z e c s k é k n e k l enni n e m vo lna s z a b a d . 
A g y a k o r l a t a z o n b a n az t m u t a t j a , h o g y b i z o n y o s m e n n y i s é g ű idegen , bár t ö b b -
n y i r e az e g é s z s é g r e á r t a l m a t l a n a lkatrész m i n d i g ta lá lható a t i s z t a i v ó v i z e k b e n i s . 
1
 THIENEMANN, Biologische U n t e r s u c h u n g in König J . U n t e r s u c h u n g v o n 
N a h r u n g s - u n d G e n u s s m i t t e l n . B d . I I I . 1918. 
1
 BEGER H . u n d BEGER E . , Biologie d e r T r i n k - u n d B r a u c h w a s s e r a n l a g e n . 
1928. J e n a . 
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THIENEMANN 1 9 1 8 - b a n 3 c soportba o s z t j a a k ú t v i z e k b e n e lő forduló szer-
veze teket : 1. v a l ó d i ta la jv í z -á l l a tok , v a g y j e l l e g z e t e s k ú t á l l a t o k (phreatobionta). 
Ezek t ö b b n y i r e sz ínte lenek , v a k o k , á l l a n d ó a l a c s o n y h ő m é r s é k l e t h e z , f é n y h i á n y -
hoz, t á p l á l é k s z e g é n y s é g h e z s zoktak . K e v é s fa j és e g y e d s z á m b a n t a l á l h a t ó k . 
Á r t a l m a t l a n o k , je lenlétük a víz t i s z t a s á g a me l l e t t b i z o n y í t . 2. K ú t s z e r e t ő 
(phreatophil) á l la tok , ezek a fe lü le t i v izek l a k ó i , de e lő szere te t t e l élnek n e m s z e n y -
nyeze t t k u t a k b a n is. N é m i p i g m e n t á c i ó s f e j l e t t l á tószerv je l lemzi őke t . K e v é s 
faj és m á r n a g y o b b e g y e d s z á m b a n j e l e n n e k m e g . E g é s z s é g i s z e m p o n t b ó l ár ta l -
mat lanok . 3 . A k ú t v e n d é g e i a fe lületes v i z e k b ő l (phreatoxen s zerveze tek) . E z e k 
a t iszta v i z e k b e n nem é l n e k sz ívesen, f a j s z á m u k n a g y , e g y e d s z á m u k k e v é s , h a 
t ö m e g b e n j e l e n n e k meg , a v í z s z e n n y e z e t t s é g é r e u ta lnak . 
A b u d a p e s t i v í z v e z e t é k b e n talált s z e r v e z e t e k közü l v a l ó d i k ú t á l l a t o k , i g a z i 
a b c d e f 
3. á b r a . A b u d a p e s t i i v ó v í z b e n l e g g y a k r a b b a n e lőforduló á l l a t i sze rveze tek , 
a) Colurella colurus, b ) Distyla flexilis, c) Philodinci macrostyla, 
d) Proales minima, e) Chaetonotus larus, f ) Monohystera vulgaris. 
fö ldalatt i v i z e k r e je l lemző s zerveze tek , a r á k o k rendjében t a r t o z ó n é g y Paras-
tenocaris f a j . E z e k k i c s inyek , a fél m i l l i m é t e r t al ig h a l a d j á k m e g , s z í n t e l e n e k , 
vakok. A Parastenocarisok CHAPPUIS1 s z e r i n t a k ö z é p s ő h a r m a d k o r b a n , m i k o r 
m é g E u r ó p á b a n trópikos k l í m a ura lkodot t , m o h á b a n é l t e k a föld f e l ü l e t é n . 
A h a r m a d k o r v é g e felé, a m i k o r az éghaj la t m e g v á l t o z o t t , f ö l d a l a t t i v í z b e v á n -
doroltak s í g y h a r m a d k o r b e l i m a r a d v á n y o k n a k t e k i n t h e t ő k . K ú t s z e r e t ő szer -
veze te t a b u d a p e s t i v i z s g á l a t o k f o l y a m á n n e m ta lá l tunk . A t ö b b i n a g y fa j s z á m -
b a n (76) és k e v é s e g y e d s z á m b a n előforduló s z e r v e z e t a T h i e n e m a n n - f é l e c s o p o r -
tos í tás s z e r i n t a k ú t v e n d é g e i n e k t e k i n t h e t ő . 
A f e l ü l e t i v i zekben e l ő f o r d u l ó s z e r v e z e t e k e t KOLKWITZ2 és MABSSON 3 
ökológiai c s o p o r t b a fogla l ta . E z e k n e k a c s o p o r t o k n a k t a g j a i a v i z s z e n n y e z e t t s é g i 
fokai szerint k ü l ö n ü l n e k el . KOLKWITZ és m u n k a t á r s a i m e g k ü l ö n b ö z t e t i k a t i s z t a 
v íz b i o c ö n o z i s á t , (oligosaprobionta) a k e v é s s é s z e n n y e z e t t v í z szerveze te i t (meso-
1
 CHAPPTJIS, Die T ie rwel t d e r U n t e r i r d i s c h e n Gewässer . D i e B i n n e n g e w ä s s e r . 
B a n d I I I . S t u t t g a r t 1927. 
2
 KOLKWITZ—MARSSON, Ökologie de r T i e r i s c h e n S a p r o b i e n . I n t e r n a t i o n a l e 
R e v u e der g e s a m m t e n B y d r o b i o l o g i e u n d B y d r o g r a p h i e 1909. 
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saprobionta) é s az erősen s z e n n y e z e t t v í z s z e r v e z e t e i t (polysaprobionta). A k e v é s s é 
s z e n n y e z e t t v í z s zerveze te i a- é s (5-mesosaprobiontákra k ü l ö n ü l n e k el a s z e r i n t -
h o g y a z e r ő s e n s z e n n y e z e t t v i z e k , v a g y a t i s z t a v íz s z e r v e z e t e i h e z á l lanak k ö z e , 
l ebb . E z t az ú g y n e v e z e t t s a p r o b i o n t a - r e n d s z e r t s z e n n y -
v i z e k r e d o l g o z t á k ki. Ű j a b b a n a l k a l m a z z á k i v ó v i z e k r e i s , f N 
de ez m e g l e h e t ő s n e h é z s é g e k k e l jár é s t é v e d é s e k r e is a d h a t 
a l k a l m a t . A b u d a p e s t i v í z v e z e t é k i v i z b e n e lő forduló , a felit 
l e tes v i z e k b ő l s zármazó v e n d é g e k n e k t e k i n t h e t ő s z e r v e z e t 
k ö z ü l 27 s o r o z h a t ó b e a K o l k w i t z - és Marsson- f é l e sapro-
b i o n t a rendszerbe . E z e k k ö z ü l 5 o l i g o s a p r o b i o n t a , 17 ß - m e s o -
s a p r o b i o n t a , 4 a - m e s o s a p r o b i o n t a , 1 p o l y s a p r o b i o n t a . A 
t ö b b i 4 9 fa j az eredet i m i n t e g y 8 0 0 s z e r v e z e t e t m a g á b a n 
f o g l a l ó s a p r o b i o n t a r e n d s z e r b e n n e m s z e r e p e l , részben n a g y -
részük a k k o r m é g i s m e r e t l e n v o l t . E s z e r i n t az ö s szeá l l í t á s 
s z e r i n t a b u d a p e s t i v í z v e z e t é k b e n m e g t a l á l t á l la t fajok l eg -
n a g y o b b része ß - m e s o s a p r o b i o n t a , t e h á t o l y a n o k , m e l y e k 
m á r e r ő s e n a t i s z ta v í z s z e r v e z e t e i f e l é h a j l a n a k . A m i n d e n 
h ó n a p b a n m e g j e l e n t f a j o k l e g n a g y o b b r é s z e i lyen . 
Az állati szervezetek ökológiájának ú jabb ismerete 
a lapján kiderült , hogy sok szervezet t i sz ta és szennyezett 
vizekben egyaránt előfordul, ubiquista, vagy amint HENTSCHEL nevezi pan-
tosaprobionta . Ilyen a mi szervezeteink közül egy csillangós lény és egy 
kerekesféreg, melyeket KoLKWiTzék még ß-mesosaprobiontäk közé soroztak, 
ezek t e h á t a víz megítélése szempont jából tekintetbe n e m jöhetnek. KOLK-
wiTzék rendszere szerint az a- és ß-mesosaprobiontäk közé tar tozó gyök-
4. ábra. Monostyla 
a budapesti ivó-
vízből. 
5. ábra. Parastenocaris similis $ (a) és Parástenocaris Entzii rf (b) a budapesti 
ivóvízből. A földalatti vizekre jellemző rákok. 
l á b ú a k (Rhizopoda) n a g y r é s z e BEGER m e g á l l a p í t á s a szer int a k ú t v i z e k 
i s z a p j á b a n is e lő fordul . E z e k a s z e r v e z e t e k , t o v á b b á a c s i l l angósak (Ciliata) 
e g y r é s z e , a kerekes- é s f o n a l f é r g e k a m e d v e á l l a t o c s k á k , h a s z ó r v á n y o s a n t i s z t a 
v i z e k b e kerü lnek , bár erede t i é l e t f e l t é t e l e i k e t n e m t a l á l j á k m e g , f e n n t u d j á k 
m a g u k a t tar tan i . E z e k a — THIENEMANN á l ta l a k ú t v e n d é g e i n e k n e v e z e t t szer7 
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v e z e t e k — n e m s a p r o b i o n t a je l l egűek, á r t a l m a t l a n o k , h a a z o n b a n n a g y o b b 
t ö m e g b e n l é p n e k fel , arra u t a l n a k , h o g y a v í z m ű b e n ese t l eg v a l a m i l y e n h iba l e h e t . 
M i n t h o g y s z e r v e z e t e i n k k ö z t sok a f e l ü l e t i v i z e k b e n is e l ő f o r d u l ó faj , n é h á n y 
m e n n y i s é g i v i z s g á l a t o t is v é g e z t ü n k , ú g y h o g y e g y - e g y v i z s g á l a t a l k a l m á v a l 7 0 0 
l i ter víz s z ü r e d é k é b e n m e g s z á m l á l t u k az ö s s z e s á l lat i s z e r v e z e t e k e t a v i z s g á l a t i 
é v a lat t . A z ö s s z e s s zerveze t s z á m á t g r a f i k o n b a n t ü n t e t t ü k fe l . A v i z s g á l a t o k b ó l 
k i t ű n t , h o g y a v í z h ő m é r s é k l e t - e m e l k e d é s é v e l é s c s ö k k e n é s é v e l a s z e r v e z e t s z á m 
1933 Í934 
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6. ábra. A budapesti ivóvíz hőmérsékletének és a vízben 
foglalt szervezetek számának grafikonja. 
n ö v e k e d é s e é s c s ö k k e n é s e n a g y j á b a n m e g e g y e z i k . L e g a l a c s o n y a b b a s z á m é r t é k 
f e b r u á r b a n 4 0 , m i k o r a v íz h ő m é r s é k l e t e 7-5 C°, l e g m a g a s a b b o k t ó b e r b e n 255 , 
m i k o r a v íz h ő m é r s é k l e t e 16 C° (6 . ábra) . 
E z e k a s z á m o k m e g l e h e t ő s e n a l a c s o n y a k , h a e g y b e v e t j ü k a b é c s i v í z v e z e t é k i 
v í z b e n ta lá l t s z e r v e z e t e k s z á m á v a l . EUGT.ING k ö z l é s e szer int 1 0 0 0 l i ter v í z b e n 
3 — 5 0 0 0 á l lat i é s n ö v é n y i s z e r v e z e t e t is ta lá l t . M i a v i z s g á l a t i é v a l a t t a l e g t ö b b 
m e n n y i s é g e t o k t ó b e r b e n , m i k o r 7 0 0 l i terben 2 5 5 s z e r v e z e t e t l e l t ü n k , m e l y 1 0 0 0 
l i t e r r e á t s z á m í t v a , 364 -nek f e l e l m e g . A z ö s s z e s á l la t i s z e r v e z e t e k l e g n a g y o b b 
s z á z a l é k á t a Colurus k e r e k e s f é r e g t e t t e , m e l y n e k f a j a i egész é v b e n e lő fordul tak 
( 2 5 — 3 8 % ) . A Nematodák 4 — 1 8 % , a Copepodák 1 - 9 — 1 1 % , a z egész é v b e n 
e l ő f o r d u l t a k k ö z ü l m é g a Distyla n e v ű k e r e k e s f é r e g 1 5 — 1 6 % , Arcella 1 3 % , 
Amoeba verrucosa 8%, Chaetonotus 7%, Philodina macrostyla 4%, Chilodonella 
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4%-ban jelentek meg. Ezek közül az Arcella, Amoeba verrucosa és Chilodonella 
s a p r o b i o n t á k , d e ezek is i g e n c s e k é l y s z á m b a n f o r d u l t a k e lő . BEGER a Nema-
todákat t á g a b b é r t e l e m b e n a z egészségre á r t a l m a s n a k t a r t j a . T u l a j d o n k é p e n 
á r t a l m a t l a n o k , d e t e k i n t e t t e l arra, h o g y az i v ó v í z t i s z t a s á g á v a l s z e m b e n a l eg -
m a g a s a b b k ö v e t e l m é n y e k k e l k e l l f e l l é p n ü n k , m á r e g y e n k é n t v a l ó e l ő f o r d u -
lásuk is n é m e l y e m b e r b e n u n d o r t k e l t h e t . A p e s t i v í z b e n Nematodák e l ő f o r -
d u l n a k u g y a n , d e csak e g y - k é t fa j van , a m e l y a mi l l iméter t m e g h a l a d j a , e z e k i s 
r i tkák. V i z s g á l a t a i n k e r e d m é n y e i t e h á t a z t m u t a t j á k , h o g y a b u d a p e s t i v í z b e n 
a v i z sgá la t i é v a l a t t é l e t t e l e n a n y a g o k o n é s v a s b a k t é r i u m o k o n k í v ü l 8 0 f a j 
á l lat i s z e r v e z e t fordul t e lő . E z e k k ö z ö t t 15 f a j m i n d e n h ó n a p b a n m e g j e l e n i k . 
A h ó n a p o n k é n t i á t lagos faj s z á m i n g a d o z o t t : n y á r o n v o l t a l e g t ö b b faj 43 , t é l e n 
a l e g k e v e s e b b 2 4 . E z e k a s z e r v e z e t e k a v i z s g á l a t o k szerint a k u t a k b ó l és a h á l ó -
z a t b ó l k e r ü l n e k a csapból k i f o l y ó v í zbe . A z e lőforduló s z e r v e z e t e k e g y r é s z e 
csak f ö l d a l a t t i v i z e k b e n é lő , a v í z t i s z t a s á g a m e l l e t t b i z o n y í t ó o l i g o s a p r o b i o n t a 
je l legű. M á s r é s z ü k a fö l s z ínes v i z e k b ő l s z á r m a z ó s a v í z m ű v e n d é g e i n e k t e k i n t -
h e t ő o l i g o s a p r o b i o n t a , p a n t o s a p r o b i o n t a , n e m saprophi l j e l l e g ű és 3 k e v é s -
s z á m b a n e l ő f o r d u l ó (3-mesosaprobionta s z e r v e z e t . A z ö s s z e s á l lat i s z e r v e -
ze tek s z á m a k e v é s ; l e g t ö b b v o l t o k t ó b e r b e n , a m i k o r 700 l i t er v í z s z ü r e d é k é b e n 
2 5 5 é l ő l é n y f o r d u l t elő. E g é s z s é g r e á r t a l m a s s z e r v e z e t e t e d d i g i v i z s g á l a t a i n k 
szerint nem találtunk. Dr. Török Piroska. 
A Szeleta-barlang szerepe a hazai barlang- és ősember-
kutatásban. 
A m u l t é v b e n v o l t 3 0 é v e a n n a k , h o g y HERMAN OTTÓ s ü r g e t é s é r e és DARÁ-
NYI IGNÁC f ö l d m í v e l é s ü g y i m i n i s z t e r r e n d e l e t é r e a m. kir. F ö l d t a n i I n t é z e t m e g -
k e z d t e a m i s k o l c i s z a k ó c á k k é r d é s é n e k t i s z t á z á s a é r d e k é b e n a b ü k k v i d é k i b a r -
langok r e n d s z e r e s , t u d o m á n y o s k u t a t á s á t . A k u t a t á s i n d í t ó o k a az v o l t , h o g y 
e g y é v t i z e d e s t u d o m á n y o s v i t a t k o z á s t d ű l ő r e v i g y ü n k , h o g y a m i s k o l c i s z a k ó c á k 
ősember i s z e r s z á m v o l t á t é s f ö l d t a n i k o r á t t i s z t á z z u k . M e r t , m i n t i s m e r e t e s , a 
HERMAN OTTÓ á l ta l p a l e o l i t o k n a k f e l i s m e r t s z a k ó c á k f ö l d t a n i k o r á t HALAVÁTS 
GYULA k é t s é g b e v o n t a . 
E f ö l d t a n i prob léma m e g o l d á s á v a l a F ö l d t a n i I n t é z e t P A P P KÁROLYÍ b í z t a 
meg , ak i a l a p o s v i z s g á l a t a i u t á n k ö z m e g e l é g e d é s r e m e g á l l a p í t o t t a , h o g y a k é t 
v i t a t k o z ó m i n d e g y i k é n e k i g a z a van . I g a z a v a n HERMAN OTTÓnak, aki v á l t i g 
az t á l l í t o t t a , h o g y a R á k ó c z i - u t c á b a n BÁRSONY JÁNOS t e l k é n ta lá l t h á r o m 
k ő t á r g y p a l e o l i t , de i g a z a v a n HALAVÁTS GYULÁnak is, a k i a m e l l e t t k a r d o s k o -
do t t , h o g y a v i t á s t á r g y a k a t a S z i n v a á r t e r é n , v a g y i s ú j a b b k o r i , a l luv iá l i s p a t a k -
l e r a k ó d á s b a n le l ték. 
E z t a l á t s z ó l a g o s e l l e n t m o n d á s t , a v i t a t k o z á s t u l a j d o n k é p e n i o k á t , P A P P 
KÁROLY a k ö v e t k e z ő o k o s k o d á s s a l m a g y a r á z t a m e g . A v i t á s s z a k ó c á k e r e d e t i l e g 
az A v a s o l d a l á b a n t a l á l h a t ó d i luv iá l i s p a t a k h o r d a l é k b a n f e k ü d h e t t e k , a h o n n a n 
a p a t a k árja a z o k a t k i m o s t a é s a B á r s o n y - f é l e te lken , m á s o d l a g o s h e l y e n , ú j b ó l 
lerakta . A s z a k ó c á k v a l ó b a n je lenkori r é t e g b e n f e k ü d t e k , e z a z o n b a n m é g n e m 
je lent i a z t , h o g y n e m p a l e o l i t o k . 
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A z é v t i z e d e s v i t a e z z e l a m a g y a r á z a t t a l e l i n t é z ő d ö t t u g y a n , de c s a k e l m é -
letileg, t e l j e s e n m e g g y ő z ő e n e z t a kérdés t c s a k ú g y l e h e t e t t e ldönten i , h a M i s k o l c 
v i d é k é n e k v a l a m e l y m á s , e r e d e t i d i luv iá l i s l e r a k ó d á s b a n t a l á l u n k hason ló p a l e o l i -
tokat . E z é r t HERMAN OTTÓ a közel i B ü k k - h e g y s é g b a r l a n g j a i n a k f e l á s a t á s á t 
is a j á n l o t t a é s ped ig a k ö v e t k e z ő o k o s k o d á s a l a p j á n . H a a z ő s e m b e r a d i l u v i u m b a n 
t é n y l e g é l t Miskolc v i d é k é n , amirő l ő, a h á r o m szakóca t a n ú s á g a szerint, t e l j e s e n 
m e g v o l t g y ő z ő d v e , a k k o r a n n a k n y o m á t a közel i b a r l a n g o k b a n is m e g k e l l 
t a lá lnunk . E z a l o g i k u s e l g o n d o l á s v o l t a z e l s ő ind í tó l é p é s a h h o z a n a g y s z e r ű 
t u d o m á n y o s v á l l a l k o z á s h o z , a m e l y az u t o l s ó h á r o m é v t i z e d b e n „ m a g y a r r e n d -
szeres, t u d o m á n y o s b a r l a n g k u t a t á s " a l a t t a z egész t u d o m á n y o s v i l á g b a n i s m e -
retessé v á l t . 
A bar langok k u t a t á s á r a én kaptam megbízást , ez szabta meg egyszersmind 
tudományos pá lya fu tásomnak irányát is. Feladatom lényege az volt, hogy vég-
zendő ásatásaimmal a fö ld tan i körülményeket különösen fontosnak t a r t s a m , 
ezt pedig csakis gondos ásatási módszerrel érhettem el. Mikor ásatásaimhoz 
hozzálát tam, a barlang- és ősemberkutatás számomra nem jelentett v a l a m i 
teljesen ú j a t . Még a münchen i egyetemen végeztem tanulmányaimat , amikor 
először ér tesül tem zágrábi geológus-tanáromnak, a nemrég e lhúnyt GORJANOVIC-
KRAMBERGER KÁROLYnak 1889-ben K r a p i n á n te t t nagyjelentőségű ősembertani 
felfedezéseiről. Mikor egy évvel később, m i n t geológus a magyar állam szolgá-
latába léptem, első dolgozataim a krapinai lelet ismertetései vol tak. 1 Mikor t e h á t 
1906-ban a bükkvidéki bar langkuta tásokhoz lá t tam, én, egykori tanárom rend-
kívül gondos, földtani a l apon nyugvó ása tás i módszere u t á n indultam, s ezt 
évről-évre tökéletesí tet tem. 
A z e l s ő bar lang , a m e l y h e z e l v e z e t t e k , a r é g ó t a i s m e r t K e c s k e - b a r l a n g v o l t , 
a D i ó s g y ő r é s H á m o r k ö z ö t t i F o r r á s - v ö l g y b e n . E t ö b b száz m é t e r hosszú b a r l a n g 
k i s z é l e s e d e t t e l ő c s a r n o k á b a n v é g z e t t p r ó b a á s a t á s n e m j á r t k e l l ő e r e d m é n n y e l . 
A z ása tás m i n d v é g i g j e l e n k o r i p a t a k h o r d a l é k b a n m e n t v é g b e , t e h á t o l y a n l e r a k ó -
dásban , a m e l y n e m r e j t h e t e t t m a g á b a n p a l e o l i t o k a t . E z u t á n a s z e m b e n l é v ő 
sz iklás p a r t b a n n y í l ó B ü d ö s p e s t b e n f o l y t a t t a m p r ó b a á s a t á s a i m a t , de i t t is e r e d -
m é n y n é l k ü l . V é g ü l a v i d é k l e g t e r j e d e l m e s e b b b a r l a n g j á h o z , a Sze l e tához v e z e t -
t e k (1. k é p ) . M i k o r e p o m p á s , s z é p f e k v é s ű b a r l a n g b a e lőször l é p t e m be, az v o l t a z 
érzésem, h a v a l a h o l , ú g y i t t m e g kell t a l á l n o m a misko lc i ő s e m b e r n y o m a i t . M i n d -
jár t m u n k á h o z l á t t a m s e g y h é t le forgása a l a t t e bar lang t á g a s e l ő c s a r n o k á b a n 
m é l y p r ó b a g ö d r ö t á s a t t a m k i , sa jnos , k ü l ö n ö s e r e d m é n y n é l k ü l . A z egyedül i n y o m , 
a m e l y b i z o n y o s m é r t é k b e n a z ősember j e l e n l é t é r e k ö v e t k e z t e t n i e n g e d e t t , e g y 
barlangi m e d v e c s i g o l y á j á h o z t a p a d t f a s z é n m o r z s a vo l t . E n n y i a z egész ! Ő s e m b e r i 
s zakócák h e l y e t t , p a r á n y i k i s f a s z é n m o r z s á v a l t é r t e m h a z a t ö b b h e t e s á s a t á s a i m -
ról . Ű g y h i s z e m e f a s z é n m o r z s a t u d o m á n y o s m a g y a r á z a t á n m ú l o t t a S z e l e t a 
é s az egész k é s ő b b i h a z a i b a r l a n g k u t a t á s sorsa . H a a v é g z e t t p r ó b a á s a t á s o k 
k e d v e z ő t l e n e r e d m é n y é n é l
 L f o g v a a t o v á b b i k u t a t á s t b e s z ü n t e t j ü k , bar lang- é s 
1
 KADIÓ O. ; A krapinai diluviális ember kövült maradványairól. (Természet-
tud. Közlöny, L X X I I I . Pót füzet 30—37. old.) Budapest, 1904. — A krapinai ős-
ember maradványai (Uránia, VI . évf., 2. sz. 62—65. old.) Budapest, 1905. — A 
krapinai diluviális ember maradványairól (Földrajzi Közlem., X X X I V . köt., 259—279. 
old.) Budapest, 1906. 
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ő s e m b e r k u t a t á s d o l g á b a n t a l á n m é g m a is a harminc é v e l ő t t i á l l a p o t o k n á l 
t a r t u n k . D e n e m í g y le t t . E g y f a s z é n m o r z s a a S z e l e t a - b a r l a n g m é l y e b b d i l u v i u m á -
ból , k ü l ö n ö s e n bar langi m e d v e c s o n t h o z t a p a d v a , s z á m o m r a s o k a t m o n d ó a d a t 
v o l t , a m e l y e n e l i n d u l v a é r d e m e s n e k l á t t a m á s a t á s a i m a t f o l y t a t n i . BÖCKH JÁNOS 
é r d e m e , h o g y , bár c seké ly n y o m o n , még i s e l r e n d e l t e a s z e l e t a i k u t a t á s f o l y t a -
t á s á t . 
I l y m ó d o n a z 1907. é v t a v a s z á n újból k i s z á l l t a m H á m o r b a , h o g y a S z e l e t á b a n 
a m e g k e z d e t t p r ó b a á s a t á s t f o l y t a s s a m . Már a z e l s ő nap, a m i k o r a barlang b e j á r a -
t á b a n a d i l u v i u m b a l e á s a t t a m , 1 m m é l y s é g b ő l v i l ágosszürke , bar lang i a g y a g b ó l 
1. kép. A Szeleta-barlang be já ra ta az ásatás idejében. 
p o m p á s a n m e g m u n k á l t m a n d u l a a l a k ú l á n d z s a h e g y k e r ü l t a k e z e m b e . E z v o l t 
é l e t e m n e k e g y i k l e g ö r v e n d e t e s e b b e s e m é n y e , b a r l a n g k u t a t ó t ö r e k v é s e i m n e k 
e l s ő j e l e n t ő s e r e d m é n y e , t u d o m á n y o s f á r a d o z á s a i m n a k e l s ő j u t a l m a ! HERMAN 
OTTÓ é p p e n a k k o r n y a r a l t l i l lafüredi P e l e h á z á b a n , s m i k o r e s te , á s a t á s a i m r ó l 
h a z a t é r v e , a l e l e te t n e k i m e g m u t a t t a m , ö r ö m t ő l s u g á r z ó arcca l , m e g h a t o t t a n 
m a g y a r á z g a t t a a f e l f e d e z é s n a g y j e l e n t ő s é g é t . E g y ü t t ö r ü l t ü n k a t u d o m á n y o s 
i g a z s á g g y ő z e l m é n e k , a z e l s ő h a z a i ő s e m b e r i l e le t b iz tos , k é z z e l f o g h a t ó b i z o n y í -
t é k á n a k . A misko lc i ő s e m b e r i prob léma m e g o l d á s á h o z j u t o t t . HERMAN OTTÓnak 
igaza v o l t , a m i k o r a R á k ó c z i - u t c a i s z a k ó c á k b a n az ő s e m b e r k e z e m ű v é t f e l i s m e r t e . 
A z e l s ő b i z tos ő s e m b e r i le let m e g l é v é n , h o z z á l á t t a m a Sze le ta r e n d s z e r e s 
f e l á s a t á s á h o z . H o g y a m é g e lőkerülő l e l e t e k h e l y é t a b a r l a n g k i t ö l t é s r é t e g e i b e n 
p o n t o s a n r ö g z í t s e m , a b a r l a n g ta laját 2 m 2 - n y i t e r ü l e t e k r e o s z t o t t a m , a n é g y -
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s z ö g e k e t a r a b , az a z o k o n b e l ü l e l v á l a s z t h a t ó ré tegeke t p e d i g római s z á m o k k a l 
j e l ö l t em m e g . M i n d a z o k a t a t u d o m á n y o s s z e m p o n t b ó l f o n t o s t á r g y a k a t , n e v e -
z e t e s e n á l l a t i c s o n t o k a t é s p a l e o l i t o k a t , a m e l y e k e t e g y a z o n n é g y s z ö g b e n é s 
r é t e g b e n g y ű j t ö t t ü n k , e g y b e c s o m a g o l t a m é s le l tárba f o g l a l t a m . I l y m ó d o n a 
s z á m m a l e l l á t o t t t á r g y a k v í z s z i n t e s és f ü g g ő l e g e s e l t e r j e d é s é t a k é s ő b b i t u d o -
m á n y o s v i z s g á l a t o k cé l ja ira m i n d e n k o r r a r ö g z í t e t t e m . E z t a z e l járást a k ö v e t -
2. kép . J a v a s z o l i i t r e i b a b é r - és fűzfa levé l -
a l a k ú l á n d z s a h e g y e k a S z e l e t a - b a r l a n g b ó l . T e r m é s z e t e s n a g y s . 
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k e z ő é v e k b e n m á s b a r l a n g o k b a n is k ö v e t k e z e t e s e n f o l y t a t t a m é s t ö k é l e t e s í t e t t e m , 
Ű g y h i s z e m e n n e k az á s a t á s i m ó d s z e r e m n e k k ö s z ö n h e t e m b a r l a n g k u t a t á s a i m 
l e g t ö b b s ikeré t . M ó d s z e r e m e t kü l fö ld i s z a k t á r s a i m is á t v e t t é k é s b a r l a n g k u t a -
tá sa ikná l e r e d m é n y e s e n h a s z n á l j á k . 
3. kép. Többé-kevésbbé szabályos protoszolütrei levélhegyek 
a Szeleta-barlangból. Természetes nagyságban. 
A z e l s ő l e l e t f e l f e d e z é s e u t á n , a k ö v e t k e z ő h e t e k b e n a b a r l a n g több i s z a k a -
szaiból is a f e l s ő d i l u v i á l i s ré tegbő l e g y m á s u t á n k e r ü l t e k fe lsz ínre a l á n d z s a -
h e g y e k , k ő p e n g é k , k a p a r o k , vakarok , f ú r ó k é s egyéb , e u r ó p a i pa leo l i tos l e l ő -
he lyekrő l i s m e r t j e l l e m z ő k ő s z e r s z á m o k . K é t s é g t e l e n n é v á l t , hogy a S z e l e t a 
a pa leo l i to s ő s e m b e r á l l a n d ó lakóhe lye v o l t , a h o l a b a r l a n g l a k ó n a g y r a g a d o z ó k -
kal , n e v e z e t e s e n a b a r l a n g i m e d v é v e l , az o r o s z l á n n a l és a h i é n á v a l á l landó h a r c -
b a n á l lo t t , n y u g o d t a b b i d ő b e n pedig p a l e o l i t o s k ő e s z k ö z e i t k é s z í t e t t e (2. k é p ) . 
M i v e l a m i s k o l c i s z a k ó c á k o n k ívü l a s ze l e ta i k ő e s z k ö z ö k vol tak a z e l s ő 
haza i p a l e o l i t o s le let , t u d o m á n y o s f e l d o l g o z á s u k cé l jából a l e g k ö z e l e b b eső o s z t r á k 
le le tekke l k e l l e t t e l s ő s o r b a n ö s s z e h a s o n l í t a n o m . E v é g b ő l i gazga tóm B é c s b e 
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küldött a császári udvari múzeum ősrégészeti osztályába, ahol az osztály veze-
tőjének, SZOMBATHY JózsEFnek és az akkor még ott működöt t OBEBMAIEB 
HuGÓnak a szeletai gyűj tés t bemutat tam. A két nagy hírben álló ősrégész meg-
vizsgálta az anyagot és egyetértően megállapították, hogy a szeletai kőipar, a 
talált lándzsák tanúsága szerint, tipikus szolütrén, a legtöbb darab azonban, 
sajnos, hamisí tvány ! Az inkriminált darabok ugyanis olyan gondosan ki vannak 
dolgozva, annyira szabályosak, frissen készültek és patinanélküliek, hogy két-
ségtelennek látszott a hamisí tás ténye. H i á b a magyarázgattam a két osztrák 
tudósnak, hogy CLZ ÄISÄITÄS személyes felügyeletem alatt tör tént , hogy egyik-másik 
darab szemeim előtt került k i a talajból, hogy a hamisítás senk inek sem ál lhatot t 
érdekében, osztrák ősrégészeink továbbra is csökönyösen ki tar tot tak eredeti 
álláspontjuk mellett. 
M e g d ö b b e n v e h a g y t a m e l az u d v a r i m ú z e u m p a l o t á j á t é s B é c s v á r o s á t . 
T u d t a m , h o g y a két o s z t r á k t u d ó s t é v e d e t t , m é g i s g o n d o l k o z á s b a e j t e t t a k é t 
t u d o m á n y o s t e k i n t é l y c s ö k ö n y ö s á l l í tása . BÖCKH JÁNOS m o s o l l y a l i n t é z t e e l 
a k e l l e m e t l e n incidenst , HERMAN OTTÓ p e d i g m e g s z o k o t t a l a p o s s á g á v a l e g y i k 
d o l g o z a t á b a n eré lyesen k i t é r t a fe lmerül t k é t e l y e k ellen. M a g a m is egy ik d o l g o -
z a t o m b a n p o n t o k b a f o g l a l t a m e l l e n é r v e i m e t . 
M i n d n y á j u n k m e g g y ő z ő d é s e az vo l t , h o g y az á s a t á s o k a t , m o s t m á r a n n á l 
is inkább , f o l y t a t n i kell: M i v e l a b a r l a n g k i t ö l t é s felső r é t e g e i t már m a j d n e m 
te l jesen k i á s t u k , e l h a t á r o z t a m , h o g y á s a t á s a i n k k a l m é l y e b b r e h a t u n k , e g é s z e n 
a fenékig . N a g y vo l t a m e g l e p e t é s e m , a m i k o r több m é t e r m é l y s é g b e n , v i l á g o s 
é s s ö t é t b a r n a barlangi a g y a g b a n is t a l á l t u n k paleo l i tokat . A p o m p á s a n m e g -
m u n k á l t s z o l ü t r é i b a b é r l e v é l a l a k ú l á n d z s a h e g y e k i t t m e g s z ű n n e k u g y a n , h e l y e t -
t ü k apró, s z a b á l y t a l a n é s s z a b á l y o s m a n d u l a a l a k ú s z a k ó c á k kerü l tek e l ő . 
(3. és 4. k é p . ) 
T ö b b é v e s ásatása ink e r e d m é n y é t n é h á n y előzetes j e l e n t é s b e n m a g y a r é s 
n é m e t n y e l v e n közö l tem, ú g y h o g y a s z e l e t a i ásatások h íre h a m a r o s a n a k ü l -
fö ldön is e l t e r j e d t . K ö z b e n 1912-ben T ü b i n g á b a n n e m z e t k ö z i p a l e e t n o l ó g i a i 
ér t ekez l e t e t t a r t o t t a k , erre a z értekez le t s z e r v e z ő j e , SMIDT R . R . , e n g e m is m e g -
h ívo t t , h o g y a sze leta i á s a t á s a i m r ó l e l ő a d á s t t a r t s a k . I g a z g a t ó m ö r ö m m e l t á m o -
g a t t a az é r t e k e z l e t r e va ló e l u t a z á s o m a t s í g y a s z é p terv v a l ó v á v á l t . A t ü b i n g a i 
é r t ekez l e t en a szeletai á s a t á s a i m r ó l t a r t o t t e l ő a d á s o m k e r e t é b e n b e m u t a t o t t 
paleol i tok n a g y fe l tűnés t k e l t e t t e k a n e m z e t k ö z i ősrégészek k ö r é b e n . A h o z z á -
szólók a b b a n m i n d m e g e g y e z t e k , h o g y a S z e l e t á b a n k é t s é g t e l e n ü l m e g t a l á l t u k 
a szolütréi k ő i p a r t és ped ig k é t eme le tben , a b a r l a n g k i t ö l t é s f e l s ő d i luviá l i s r é t e -
g é b e n a j a v a s z o l ü t r é n t , k i v á l ó a n m e g m u n k á l t babér- és f ű z f a l e v é l a l a k ú l á n d z s a -
hegyekke l , a k i t ö l t é s m é l y e b b r é t e g e i b e n p e d i g e ku l túrának a l e g k e z d e t l e g e s e b b 
sz int jét , az i s m e r t apró s z a k ó c á k k a l . A k é t s z o l ü t r é i k u l t ú r a s z i n t e t n e m v á l a s z t j a 
el m e d d ő r é t e g , enné l f o g v a f e j l ő d é s i v o n a t k o z á s b a n ál lanak. A l e g t ö b b e l i s m e r é s 
m a g á t az á s a t á s i módszert é r t e . A f e l szó la lók k ö z ö t t vo l t SZOMBATHY JÓZSEF i s , 
ak i k é s z s é g g e l be i smer te t é v e d é s é t s ö r ö m é t f e j e z t e ki a f ö l ö t t , h o g y a m a g y a r 
k u t a t ó k a t a z e l s ő k e d v e z ő t l e n f o g a d t a t á s n e m tér í te t te e l b a r l a n g k u t a t á s a i t ó l . 
A m a g y a r b a r l a n g - és ő s e m b e r k u t a t á s n a k e z v o l t az első k ü l f ö l d i sikere ! 
E z e k e n a s ikereken f e l l e l k e s e d v e f o l y t a t t u k a szeletai á s a t á s o k a t , s m i k o r 
a F ö l d t a n i I n t é z e t anyag i lag k i m e r ü l t , a t o v á b b i anyagi e s z k ö z ö k e t a B o r s o d — 
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Miskolc i M ú z e u m és a M a g y a r N e m z e t i M ú z e u m R é g é s z e t i O s z t á l y a a d t a . I Iy -
m ó d o n a z á s a t á s o k a t HILLEBRAND JENŐvel f e l v á l t v a , e g é s z e n 1916 - ig á l l a n d ó 
e r e d m é n n y e l f o l y t a t t u k a n é l k ü l , h o g y a b a r l a n g o t t e l j e s e n k i á s t u k v o l n a . 
A b a r l a n g f e n e k é t c s a k j ó k é s ő n é r t ü k e l 12'5 m m é l y s é g b e n az e l ő c s a r n o k b a n 
és h á t u l s ó részében . E h a t a l m a s k i t ö l t é s j a v a r é s z e a f e n é k r e ü l e p e d e t t , t ö b b 
m é t e r v a s t a g v i lágos- é s s ö t é t b a r n a f o s z f á t t a r t a l m ú b a r l a n g i a g y a g v o l t , a z 
4. k é p . S z a b á l y t a l a n p r o t o s z o l ü t r e i l evé lhegyek a S z e l e t a - b a r l a n g b ó l . 
T e r m é s z e t e s n a g y s á g b a n . 
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e m l í t e t t a p r ó s z a k ó c á s s z o l ü t r é n s z i n t t e l , e z t k é s ő b b p r o t o s z o l ü t r é n n e k n e v e z t ü k 
el . A k i t ö l t é s l e g f i a t a l a b b d i l u v i á l i s r é t e g e a v i l á g o s s z ü r k e m é s z k ő t ö r m e l é k e s 
barlangi a g y a g j a v a s z o l ü t r é n j e a p o m p á s l á n d z s a h e g y e k k e l . Mindez t f e k e t e 
h u m u s z f ö d i f i a t a l a b b n e o l i t - é s bronzkori e m l é k e k k e l . A z e l ő c s a r n o k l e g m é l y e b b 
k é t m é t e r é t p a t a k l e r a k ó d á s a l k o t j a , je lül a n n a k , h o g y a S z i n v a a d i l u v i u m b a n 
9 0 m-rel m a g a s a b b a n f o l y t , á r a d á s o k a l k a l m á v a l a b a r l a n g b a i s b e f o l y t s i t t , 
a n n a k f e n e k é r e , lerakta h o r d a l é k á t . 
A b a r l a n g di luviá l i s k i t ö l t é s é b ő l f e l s z ínre kerü l t n a g y m e n n y i s é g ű c s o n t -
a n y a g n a k 9 9 % - a a bar langi m e d v é t ő l ered ; e b b ő l az t l á t j u k , h o g y a l e r a k ó d á s 
e ragadozó v i r á g k o r á b a e s ik . A r á n y l a g k e v e s e t g y ű j t ö t t ü n k a bar lang i orosz lán , 
h iéna , farkas , r ó k a , ó r i á s g i m , v á d l ó és m a m m u t b ó l . E v a s t a g b ő r ű t ő l c s u p á n 
e g y z á p f o g a t t a l á l t u n k a s ö t é t b a r n a f o s z f á t o s a g y a g b a n . A k ö z ö l t n é v s o r b ó l 
k i tűn ik , h o g y a szeletai b a r l a n g k i t ö l t é s a f ő j é g k o r i d e j é b e n tör tént . 
A sze l e ta i á s a t á s o k , t o v á b b i a n y a g i e s z k ö z ö k h i á n y á b a n , 1 9 1 3 - b a n m e g s z a -
k a d t a k , a n é l k ü l , h o g y a b a r l a n g o t te l jesen k i á s t u k v o l n a . A z á s a t á s o k e s z e r i n t 
1906-tól 1 9 1 3 - i g , v a g y i s n y o l c é v i g t a r t o t t a k . H a az összes m u n k a n a p o k a t össze -
a d j u k , k i t ű n i k , h o g y az á s a t á s o k összesen e g y é v e t , h á r o m h ó n a p o t és h á r o m 
h e t e t i g é n y e l t e k . A z á s a t á s i k ö l t s é g e k 1 2 . 7 0 0 K - r a r ú g t a k , e b b ő l a F ö l d t a n i 
I n t é z e t r e 5 0 0 0 K , a Miskolc i M ú z e u m r a 5 7 0 0 K é s a M a g y a r N e m z e t i M ú z e u m r a 
2 0 0 0 K es ik . A h a z a i b a r l a n g k u t a t á s o k s o r á b a n ez v o l t a l e g n e v e z e t e s e b b i l y e n 
i r á n y ú t u d o m á n y o s v á l l a l k o z á s , a m e l y e z t a b a r l a n g o t a t u d o m á n y o s v i l á g b a n 
f o g a l o m m á t e t t e . A z elért e r e d m é n y e k e t az 1 9 1 6 - b a n m e g j e l e n t m o n o g r á f i á b a n 
f o g l a l t a m ö s s z e . 1 
A sze le ta i á s a t á s o k k a l e g y i d ő b e n , fő leg p e d i g a z o k b e f e j e z é s e u t á n , m e g i n d u l t 
a t ö b b i h a z a i b a r l a n g b a n i s a k u t a t á s . í g y a k ö v e t k e z ő é v e k b e n k i á s a t t a m a 
P u s k a p o r o s i k ő f ü l k é t , ahol a k é s ő i szo lütrénre , a H e r m a n - b a r l a n g b a n az or inyák i , 
a B ü d ö s p e s t b e n p e d i g a m u s z t i é r i kőiparra a k a d t a m . HILLEBRAND JENŐ a B a l l a -
b a r l a n g b a n m e g t a l á l t a az i s m e r t g y e r m e k c s o n t o k a t é s a p r o t o s z o l ü t r é n t , az I s tá l ló s -
k ő i - b a r l a n g b a n a z o r i n y a s z i e n t , a J a n k o v i c h - b a r l a n g b a n p e d i g a k o r a s z o l ü t r é n t . 
M i n d e z e k k e l a b a r l a n g á s a t á s o k k a l h a z á n k b a n rendszeres sé v á l t a bar lang-
é s ő s e m b e r k u t a t á s , a m e l y 3 0 é v a l a t t m a g a s s z í n v o n a l r a e m e l k e d e t t s ezze l a 
m a g y a r s á g n a k a l e g n e h e z e b b é v e k b e n is d i c s ő s é g e t s z e r z e t t . M í g 1906 e l ő t t 
m é g csak a m i s k o l c i s z a k ó c á k v o l t a k i s m e r e t e s e k , az u t o l s ó h á r o m é v t i z e d b e n 
rendszeres , c é l t u d a t o s b a r l a n g k u t a t á s a i n k r é v é n a haza i ő s e m b e r i l e l ő h e l y e k 
s z á m a 35-re e m e l k e d e t t . Míg r é g e b b e n ő s l é n y t a n i a n y a g u n k a t c s a k a v é l e t l e n 
s z e r e n c s e a d t a k e z e i n k b e , r e n d s z e r e s b a r l a n g k u t a t á s a i n k r é v é n r o p p a n t m e g -
n ö v e k e d e t t a r é t e g e k szerint g o n d o s a n b e g y ű j t ö t t ő sger incesek s z á m a . E g y - e g y 
b a r l a n g r e n d s z e r e s k iása tása b i z o n y o s k é p e t a d o t t a n e g y e d k o r v a l a m e l y idő-
s z a k á b ó l , az i l y e n k é p e k és a d a t o k ö s s z e f o g l a l á s á b ó l a l a k u l t k i a z u t á n a h a z a i 
d i l u v i u m r é t e g t a n i , ő s l é n y t a n i , ő s t ö r t é n e t i é s k l i m a t o l ó g i a i e g y m á s u t á n j a ú g y , 
a h o g y azt m a i s m e r j ü k . A z e l s ő i l y e n k é p e t a sze l e ta i á s a t á s o k a d t á k , e b b ő l 
k i t ű n t , h o g y b a r l a n g j a i n k m e n n y i t u d o m á n y o s k i n c s e t r e j t e n e k m a g u k b a n , 
í g y indul t el a h a z a i barlang- é s ő s e m b e r k u t a t á s , a m e l y a n n y i d i c s ő s é g e t h o z o t t 
a m a g y a r t u d o m á n y n a k . Dr. Kadic Ottokár. 
1
 KADIC O. : A Szeleta-barlang kutatásának eredményei. 8 táb . és 39 növ. kép. 
(A Földtani Intézet évkönyve, X X I I I . köt., 132. oldal.) Budapest, 1916. 
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A növényrendszertan újabb irányai.1 
A származás tan i e l m é l e t e n , a f e j l ő d é s 
g o n d o l a t á n fe l épülő f i l o g e n e t i k u s n ö -
v é n y r e n d s z e r t a n i k u t a t á s s z á z a d u n k 
e l e j é n ál l t v i rágzása t e t ő p o n t j á n . Irá -
n y a ú g y s z ó l v á n t i s z t á r a morfo lóg ia i 
v o l t , m e l y egyik l e g i s m e r t e b b k i te l j e sü-
l é s é t ENGLER ADOLF n ö v é n y r e n d s z e r é -
b e n é r t e el. M i n d e n k i e l ő t t i smere te s , 
h o g y az ö s szehason l í tó morfo lóg ia a l a p -
j á n d o l g o z ó s z i s z t e m a t i k u s m u n k á j á t 
r o p p a n t sok s z u b j e k t í v s z e m p o n t irá-
n y í t o t t a ; te l jesen e x a k t mértéket m o r -
f o l ó g i a i t u l a j d o n s á g o k rendszertani ér-
t é k é n e k m e g á l l a p í t á s á r a nem i s m e r t 
é s n e m ismer m a s e m . A konvergenc iás , 
r e d u k c i ó s je lenségek meg í té l é se , a f u n k -
c i o n á l i s és k o n s t i t u c i o n á l i s t u l a j d o n -
s á g o k értékbel i s z é t v á l a s z t á s a m i n d i g 
e g y é n i marad. A z e g y é n i fe l fogás m é g 
a m a g a s a b b r e n d s z e r t a n i h a t e g ó r i á k o n 
b e l ü l is érezte t te h a t á s á t . Senki s e m 
t a g a d h a t j a az e b b e n a korban a n n y i r a 
d i v a t o s csa ládfák s p e k u l a t í v j e l l egé t , 
m e l y e k semmifé le rendszer tan i m u n k a , 
m o n o g r a f i a t u d o m á n y o s fe lszerelésé-
b ő l n e m h i á n y o z h a t t a k . Sz inte i n t u i -
t í v v á vál ik ez a morfo lógia i i r á n y 
ENGLER e l l en fe l ének , HALLIER HANS-
n a k rendszerében, ak i még a z o k a t 
a k ö z v e t l e n b e n y o m á s o k a t is ér tékes í -
t e n i próbálta , m e l y e k képze le té t a tro-
p i k u s őserdő f a j a i n a k természe tes kör-
n y e z e t ü k b e n v a l ó szemlé le te k ö z b e n 
m e g k a p t á k . 
E g y i k a l a p v e t ő d o l g o z a t á b a n 2 írja, 
h o g y a jövőben a m a g a s a b b r e n d ű n ö v é -
n y e k t ermésze te s rendszere n e m e l ső-
s o r b a n komor m ú z e u m t e r m e k p o r o s 
h e r b á r i u m a n y a g á n a k és k ö n y v e i n e k 
s z ü r k e és é l e t n é l k ü l i e lmé le t én f o g 
t o v á b b é p ü l n i , h a n e m a n ö v é n y e k n e k 
a z é le t te l jes t r ó p u s i t ermészet f é n y e s 
é s m e l e g s u g a r a i á l t a l m e g v i l á g í t o t t 
p a z a r f o r m a g a z d a g s á g á n . É s m i t lá-
t u n k ? Az ENGLER rendszerében leg-
a lu lra he lyeze t t , ő s i pr imi t ívnek t a r t o t t 
1
 A K. M. Természettudományi Tár-
sulat Növénytani Szakosztálya 1937. 
április 8-án t a r t o t t ülésének elnöki meg-
nyitójából. 
2
 Über Jul iania eine Terebinthaceen-
Gattung mit Cupula etc. Beih. Bot. 
Cbl. 1908. X X I I I . 185 1. 
barkások ( Amentiflorae) HALLIER csa-
ládfá jának e g y végső , r e d u k c i ó ú t j á n 
l e e g y s z e r ű s ö d ö t t ágaként szerepe lnek, 
csa ládfája t ö v é b e n pedig a t o b z o s o k k a l 
k a p c s o l a t b a h o z o t t Magnoliaceae csalá-
d o t t a l á l j u k . N e m s z a p o r í t o m a példá-
kat e g y é b morfo lóg ia i a l a p o n f e l é p í t e t t 
f i l o g e n e t i k a i rendszerekkel , m i n t pél-
dául WETTSTEINÓ , a m e l y az e g y s z i k ű e k 
csa ládfája v é g s ő h a j t á s á n a k t ek in t i 
a Typhaceae csa ládot , a m e l y e t v i s z o n t 
ENGLER a z e g y s z i k ű e k lege le jére he lyez , 
csak u t a l o k a l egutóbbi a m s z t e r d a m i 
b o t a n i k a i kongresszusra , h o l az e g y -
szikűek f i l o g e n i á j á r a v o n a t k o z ó l a g , egy -
m á s u t á n k é t h o m l o k e g y e n e s t e l l enkező 
f e l fogás t v a l l ó e lőadás h a n g z o t t el .3 
A m o r f o l ó g i a i a l a p o n á l ló család-
fákkal d o l g o z ó f i l o g e n e t i k u s i rány m é g 
m a is s o k k u t a t ó t f o g l a l k o z t a t . A le-
s z á r m a z á s g o n d o l a t a v a l a m e n n y i ü n k 
le lkébe m é l y e n be v a n i d e g z ő d v e . 
Mégis e s z e m b e ju tnak b o l d o g u l t DEGEN 
ÁRPÁD s z a v a i , ki a CLUSIUS e l ő t t i 
b o t a n i k u s o k r ó l szó lva a k ö v e t k e z ő k e t 
m o n d j a 4 : „ V o l t idő, a m i d ő n a n ö v é n y -
l e í ráso kba n a k lassz ikusokra v a l ó h iva t -
kozás v o l t a m e l l ő z h e t e t l e n sal lang, 
vo l t i d ő , a m i d ő n a g y ó g y h a t á s m a g y a -
rázata , a z orvosság e lkész í t é se , v o l t 
o lyan , a m e l y b e n k ü l ö n b ö z ő célszerű-
ségi m a g y a r á z a t o k v o l t a k kel lékei an-
nak, h o g y v a l a m e l y b o t a n i k a i m ű v e t 
t u d o m á n y o s n a k t a r t s a n a k . Ma t ö b b -
nyire k é p z e l t s z á r m a z á s t a n i ös sze füg-
gések f e j t e g e t é s e a d i v a t , s az ú. n . 
t u d o m á n y o s s á g ke l léke . . . S ki t u d n á 
előre, n e m fogják-e s a l l a n g n a k tek in-
teni v a l a m i k o r a m a i n a p o n d i v a t o s 
s z á r m a z á s t a n i speku lác iókat , m i n t a h o -
g y a n m i s a l l a n g n a k t a r t j u k a v a l a m i k o r 
d í v o t t t e m p e r a t ú r a , t . i. a n ö v é n y e k 
h ideg v a g y meleg t e m p e r a t ú r á j á n a k 
m e g á l l a p í t á s á t . ' ' 
A m o r f o l ó g i a i s z i s z t e m a t i k a i i rány-
nak r e n d k í v ü l sok s z u b j e k t í v e l e m e t 
3
 HUTCHINSON, J . , A n e w P h y l o g e n e t i c 
Classification of Monocotyledons. VT. 
Intern. Bot.-Congr. Proceedings. Vol. I I . 
1935. 129 1. — TUZSON, J . , B e i t r ä g e 
zur Entwicklungsgeschichte der Mono-
cotylen. U. o. Vol. I . 1936. 324 1. 
4
 CLUSIUS botanikai jelentősége. Pó t f . 
Term. Tud . Közi. 1926. LVII I . köt. 65 1. 
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m a g á b a n f o g l a l ó s p e k u l a t í v j e l l e g e 
i n d í t o t t t ö b b k u t a t ó t arra, h o g y e x a k -
t a b b m ó d s z e r u t á n n é z z e n . Még 1898-
b a n d o l g o z t a k i WETTSTEIN geograf ia i -
morfo lóg ia i m ó d s z e r é t , 1 m e l l y e l po l i -
morf génuszok (Euphrasia, Gentiana) 
a l a k k ö r é n e k k i a l a k u l á s á t é s f i l o g e n e -
t ikai k a p c s o l a t a i t i g y e k e z e t t a f ö l d -
rajzi e l t e r j e d é s a lapján kider í teni . B á r -
m i l y s z é p e r e d m é n y e k e t értek is e l 
WETTSTEIN é s k ö v e t ő i , m ó d s z e r ü k 
m é g s e m v o l t t e l j e sen m e n t e s s z u b j e k t í v 
s z e m p o n t o k t ó l . 
A k e r e s g é l é s k ö z b e n v é g ü l a k é m i á -
hoz f o r d u l t s eg í t ségér t a n ö v é n y r e n d -
szertan. K i i n d u l v a abbó l az e lgondo lás -
ból , h o g y a m i n t az á l l a t o k fehérjé i 
f a j l agosak , a n ö v é n y i e k n e k is i l yenek-
n e k kel l l e n n i ö k , d o l g o z t a k i MEZ C. 
kön igsberg i profes szor s z é r u m d i a g n o s z -
t ika i m ó d s z e r é t , m e l y l é n y e g é b e n a z o -
n o s az á l l a t i s z é r u m d i a g n o s z t i k á v a l . 
E r e d m é n y e v o l t a „kön igsberg i csa lád-
f a " , m e l y n e k fe lá l l í tása m i n t e g y m á s -
f é l é v t i z e d e n á t f o g l a l k o z t a t t a MEzet é s 
t a n í t v á n y a i n a k egész seregét . É r d e k e s , 
h o g y ez a kön igsberg i c sa ládfa s o k 
r o k o n v o n á s t m u t a t o t t HALLIER rend-
szerével . A c s a l á d f a t ö v é n o t t l á t j u k 
a Magnoliaceae c sa ládot , m i n t a f e n y ő -
f é l ék (Pinaceae) e g y e n e s l e s z á r m a z o t t -
j á t , v é g s ő , k ü l ö n á g k é n t szerepe lnek 
a barkások (Amentiflorae) ; a forrt-
sz i rmúak k ö z ü l , m e l y e k n e k pol i f i le-
t i k u s f e j l ő d é s é t a s z é r u m d i a g n o s z t i k a 
i s v a l ó s z í n ű v é tesz i , c sak a f é szkesek 
h e l y é t l á t j u k k i j e lö lve . 2 
A s z é r u m d i a g n o s z t i k a a l k a l m a z á s á t 
a n ö v é n y r e n d s z e r t a n b a n á l ta lános 
ö r ö m és h e l y e s l é s f o g a d t a . S o k a n gon-
d o l t á k az t , h o g y végre k e z ü k b e n v a n 
az a t e l j e sen m e g b í z h a t ó e szköz , m e l y 
m i n d e n s z u b j e k t í v s z e m p o n t o t k izáró 
o b j e k t í v m e g f i g y e l h e t ő k é m i a i reak-
c iók a l a k j á b a n a d m e g f e l l e b b e z h e t e t -
l e n f e l v i l á g o s í t á s t az e g y e s növény- ' 
f a j o k k ö z e l e b b i é s t á v o l a b b i r o k o n s á g a 
fe lő l . Az ö r ö m kora i vo l t , a m ó d s z e r n e k 
s z á m o s h i b a f o r r á s a c s a k h a m a r k iütkö-
1
 Giundziige der geographisch-mor-
phologischen Methode der Pflanzen-
systematik. Jena . 1898. 
2
 L . GOMBOCZ, E . , A s z é r u m d i a g n o -
sztika alkalmazása a növényrendszer-
tanban. Természettud. Közlöny. 1919. 
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z ö t t , e r e d m é n y e i i n g a d o z ó k n a k , meg-
b í z h a t a t l a n o k n a k m u t a t k o z t a k , úgy-
h o g y a ber l in i s z i s z t e m a t i k a i iskola 
5 — 6 é v v e l eze lő t t a „ k ö n i g s b e r g i 
c s a l á d f a " f ö l ö t t m e g h ú z t a a lélek-
h a r a n g é t . A s z é r u m d i a g n o s z t i k á n ala-
pu ló r e n d s z e r t a n i k u t a t á s a z ó t a majd-
n e m t e l j e s e n e lnémul t . 
N e m a f a j l a g o s f ehér jékre , h a n e m 
a n ö v é n y e k á l ta lános k é m i a i össze-
té te lére t á m a s z k o d i k . MOLISCH H . e g y 
ú j a b b m u n k á j á b a n . 3 K a p c s o l a t o k a t ke-
res b i z o n y o s m e g h a t á r o z o t t kémia i 
a n y a g o k e l ő f o r d u l sa é s a n ö v é n y e k 
r o k o n s á g a k ö z ö t t és e z e k e t a kapcso-
l a t o k a t a z o n o s kémia i r e a k c i ó k k a l i s 
i g y e k s z i k m e g o k o l n i . F i g y e l e m r e m é l t ó 
kísér let , a m e l y a z o n b a n c s a k akkor 
f o g e r e d m é n y r e veze tn i , h a a n ö v é -
n y e k k é m i a i ö s s z e t é t e l é t m á r alapo-
s a b b a n i s m e r j ü k . 
M i k ö z b e n a s z i s z t e m a t i k u s o k e x a k t 
m ó d s z e r e k u t á n t a p o g a t ó z t a k , alig 
e g y - k é t é v t i z e d a la t t s z e r é n y k e z d e t b ő l 
k i i n d u l v a , e g y é leterős új t u d o m á n y 
b o n t a k o z o t t k i a m a g a t e l j e s p o m p á s -
s á g á b a n : a k í sér le t i ö r ö k l é s t a n . A f i lo-
g e n e t i k u s o k e l e i n t e alig v e t t e k tudo-
m á s t a g e n e t i k u s o k m u n k á s s á g á r ó l ; 
e r e d m é n y e i k m e l l e t t b i z o n y o s vál l -
v e r e g e t ő l eereszkedésse l s i k l o t t a k el, 
c s a k akkor e s z m é l t e k a v e s z é l y r e , mikor 
a g e n e t i k a a f i l o g e n i á t m á r g y ö k e r é b e n 
t á m a d t a m e g é s „condi t io s i n e qua 
n o n " - j á n a k a szerzet t t u l a j d o n s á g o k 
á t ö r ö k l é s é n e k e g y e n e s t a g a d á s á v a l a 
s z á r m a z á s t a n i e lmé le t t o r k á r a t e t t e 
a k é s t . Az e l ső j e l en tős t á m a d á s a híres 
s v é d g e n e t i k u s , HERIBERT-NILSSON 
NILS részéről h a n g z o t t e l m é g 1918-
b a n , aki m á r t e l j e sen f e ladn i h a j l a n d ó 
a z evo lúc ió g o n d o l a t á t , m e l l y e l a kísér-
l e t i örök lé s tan e r e d m é n y e i ö s s z e e g y e z -
t e t h e t e t l e n e k . HERIBERT-NILSSON a z o n 
a z á l l á s p o n t o n v a n , h o g y m i v e l új 
g é n e k k e l e t k e z é s é t k o n s t a t á l n i n e m 
l e h e t , új a l a k o k csak g é n k i e s é s , v a g y 
g é n k o m b i n á c i ó r é v é n k e l e t k e z h e t n e k . 
A z e l ső e s e t a h h o z az a d a b s u r d u m 
k ö v e t k e z t e t é s h e z veze t , h o g y a z al-
s ó b b r e n d ű s z e r v e z e t e k n e k t ö b b g é n t 
k e l l e t t t a r t a l m a z n i o k , m i n t a f e l s ő b b -
r e n d ű e k n e k é s a g é n e k s z á m á n a k csök-
3
 Pflanzenchemie und Verwandtschaft 
Jena . 1933. 
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k e n é s e járt v o l n a e g y ü t t a m o r f o l ó g i a i 
d i f f erenc iá lódássa l ; az u tóbb i p e d i g 
a h h o z , h o g y a g é n k o m b i n á l ó d á s l e h e t ő -
sége i m á r régtő l f o g v a a d o t t a k l é v é n , 
az i d ő k f o l y a m á n m i n d e n é l e t r e v a l ó 
k o m b i n á c i ó m e g is v a l ó s u l h a t o t t , *agyis 
a f a j o k s z á m a m a i s anny i , m i n t v a l a h a 
v o l t . N i n c s m i t m á s t t ennünk , á l l a p í t j a 
m e g l e m o n d ó a n HERIBERT-NIESSON, 
m i n t a t ö r z s f e j l ő d é s g o n d o l a t á t el-
v e t n ü n k . 1 
A kísérlet i ö r ö k l é s t a n e r e d m é n y e i 
t á v o l í t o t t á k el LoTSYt is é lete v é g e f e l é 
az eredet i s z á r m a z á s t a n i e l g o n d o l á s o k -
tó l , k i m o n d v a m e r é s z e n , h o g y a m o r f o -
lóg ia i v i z s g á l a t o k n a k f i l o g e n e t i k a i kér-
d é s e k m e g o l d á s á b a n semmi é r t é k ü k 
s incs , ped ig é l e t e j a v á t i lyen k é r d é s e k 
t a n u l m á n y o z á s á n a k szente l te , m i k o r 
a V o r l e s u n g e n ü b e r D e s c e n d e n z t h e o r i e 
é s a V o r l e s u n g e n über b o t a n i s c h e 
S t a m m e s g e s c h i c h t e c. k i t ű n ő össze -
f o g l a l á s o k a t m e g í r t a . LOTS Y s z e r i n t 
az e g y e t l e n v á l t o z á s o k a t e l ő i d é z ő prin-
c í p i u m a h ibr id izác ió , míg az ö r ö k l ő d ő 
var iab i l i tá s t s e m a d a r w i n i z m u s , s e m 
a l a m a r c k i z m u s , s e m a m u t á c i ó - e l m é l e t 
t é t e l e i v e l m e g m a g y a r á z n i n e m l e h e t . 
S z e r i n t e a h ibr id i zác ió f o l y a m á n b e á l l ó 
v á l t o z á s o k k i z á r ó l a g az a n y a i c i to-
p l a z m a ú t j á n ö r ö k l ő d n e k t o v á b b . N e m 
m e g y e k bele LOTSY e l m é l e t é n e k rész-
l e t e ibe , m e l y n e k sok h o m á l y o s , s z i n t e 
m i s z t i k u s m o z z a n a t a van. 
1
 HERIBERT-NILSSON, NILS, E x p e r i -
m e n t e l l e S t u d i e n ü b e r V a r i a b i l i t ä t , Spal-
t u n g , A r t b i l d u n g u n d E v o l u t i o n in der 
G a t t u n g Sal ix . L u n d s U n i v . Ä r s s k r i f t , 
N . F . A v d . 2., B d . 14. Nr . 28. 143 1. : 
„ A z evolúciós e lmé le t a M e n d e l i s m u s 
a l a p j á n álló k í s é r l e t i k u t a t á s e r e d m é n y e i -
v e l ö s szeegyez te the t e t l en . A m o r f o l ó g i a i 
t u l a j d o n s á g o k t a n u l m á n y o z á s á b ó l egy-
á l t a l á b a n n e m he ly t á l ló a f i l o g e n e t i k u s 
r o k o n s á g r a k ö v e t k e z t e t é s e k e t v o n n i ; a 
m a élő f a j o k , g e n o t í p u s o k l e g é l e t r e v a l ó b b 
k o m b i n á c i ó s s z f é r á i t képvise l ik , gének 
ke l e tkezésé t p e d i g n e m l e h e t e t t meg-
á l l ap í t an i . M i n t h o g y a m e n d e l e z é s in-
d u k t í v e r e d m é n y e i t t a g a d n i l ehe t e t l en , 
ú g y l á t o m , e l é r k e z t ü n k a f a j k e l e t k e z é s 
e lmé le t ének a h h o z a p o n t j á h o z , m e l y e n 
k o m o l y mér l ege l é s t á r g y á v á k e l l t en-
n ü n k , v á j j o n e n n e k az e l l e n t m o n d á s n a k 
n e m az-e az e g y e t l e n k ö v e t k e z e t e s meg-
o ldása , h o g y a d e d u k t í v e v o l ú c i ó s elmé-
l e t e t f e l a d j u k . " 
É r d e k e s e b b és n a g y o b b ha tás t v á l -
t o t t k i a japán HAYATA 2 1931-ben 
közö l t ú . n . d i n a m i k u s rendszeréve l . 
E l g o n d o l á s a , m e l y b e n s z i n t é n a kísér-
leti ö r ö k l é s t a n e r e d m é n y e i t haszná l ja 
föl k i s s é ö n k é n y e s é r t e l m e z é s b e n , a k ö -
v e t k e z ő . A m e g l e v ő g é n e k s z á m a 
k e z d e t t ő l f o g v a és m i n d ö r ö k r e á l landó ; 
m i n d e n f a j b a n m e g v a n , ha e l t é r ő 
a r á n y o k b a n is, v a l a m e n n y i gén ; a 
fajok morfo lóg ia i k ü l ö n b s é g e i o n n a n 
s z á r m a z n a k , h o g y az e g y e s gének j o b -
ban v a g y kevésbbé h a t é k o n y a k , v a g y 
t e l j e s e n latensek, l a p p a n g ó k ; i l y e n -
f o r m á n l ényegében m i n d e n faj a z o n o s 
e g y m á s s a l , számuk m i n d ö r ö k r e á l landó , 
az e l ő d ö k száma u g y a n a n n y i v o l t , 
m i n t a z élőké. A n ö v é n y o r s z á g f a j a i 
n e m l i n e á r i s g e n e t i k u s sorrendben f ü g -
g e n e k ö s s z e e g y m á s s a l , h a n e m egy n a g y 
h á l ó z a t o t a lkotnak ; h a ezt a h á l ó t 
e g y p o n t j á n m e g m o z g a t j u k , m o z g á s b a 
j ö n a z egész ; e z é r t n e v e z i HAYATA 
r e n d s z e r é t d i n a m i k u s n a k , e l l e n t é t b e n 
a f i l o g e n e t i k u s s t a t i k u s rendszeréve l ; 
h a a h á l ó egyes s z e m e i v á l t o z á s o k a t 
s z e n v e d n e k is, h a a h á l ó n belül á t -
c s o p o r t o s u l á s k ö v e t k e z i k is be, a m i 
k ü l ö n b e n végte len s o k f é l e r e n d s z e r 
f e l á l l í t á s á t teszi l e h e t ő v é , a n a g y 
e g é s z v á l t o z a t l a n m a r a d . E l m é l e t é n e k 
l é n y e g é t HAYATA a k ö v e t k e z ő h a s o n -
l a t t a l igyeksz ik a m e g é r t é s h e z k ö z e -
l e b b v i n n i : „ G o n d o l j o n az o lvasó a z 
erő m e g m a r a d á s á n a k t ö r v é n y é r e , a m e l y 
s z e r i n t a Mindenség a m a g a l é n y e g é -
b e n m i n d i g u g y a n a z , — u g y a n a z v o l t 
a m ú l t b a n , u g y a n a z a je lenben é s 
u g y a n a z marad a j ö v ő b e n is ; a m i n -
d e n s é g n e k csak a k ü l s ő m e g j e l e n é s e 
az , a m i időnként m e g v á l t o z i k , a M i n -
d e n s é g va ló l é n y e g é b e n nincs s e m 
m e g f o g y a t k o z á s , s e m m e g s z a p o r o d á s . " 
A m i n t látjuk a z i n d u k t í v k í s é r l e t i 
a l a p o n álló ö r ö k l é s t a n e x a k t e r e d -
m é n y e i sem t u d t a k m e g ó v n i a t t ó l , 
h o g y spekulációk m e z e j é r e ne t é v e d -
j ü n k . HAYATA f i l o z ó f i a i e l g o n d o l á s á n a k 
e g y e s részleteit m é g i s t ö b b e n m a g u k é v á 
t e t t é k . E g y e s a l a k c s o p o r t o k t a g j a i 
k ö z ö t t há lózatos , v a g y s z i v a c s s z e r ű 
k a p c s o l a t o k f e l t é t e l e z é s e , s z i s z t e m a -
2
 HAYATA, BUNZO, Ü b e r das „ d y n a -
m i s c h e S y s t e m " d e r P f l anzen . B e r . 
d e u t s c h , bo t . Ges. 1931. X L I X . k . 3 2 8 1. 
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tikailag alig kibogozható alakcsopor-
tok ese tében jól megál l ja a helyét. 
HAYATÁtól függetlenül a svéd Du 
RIETZ hasonló eredményre jutot t a 
harasztok bizonyos polimorf alakkörei-
nek tanulmányozása közben . Az már 
sokkal kevésbbé valószínű, hogy a 
magasabb rendszertani kategóriák kö-
zött is fennállana i lyen hálószerű 
kapcsolat. LAM, hollandi szisztematikus 
aligha tú l nem lő a célon, amikor egy 
1932-ben megjelent dolgozatában még 
a génuszok között is lehetségesnek 
t a r t j a . 
A g e n e t i k u s o k egy r é s z é n e k pesz-
s z i m i s z t i k u s fe l fogása a z egész evo-
lúciós e l m é l e t t e l s zemben é s különösen 
a szerzett tu la jdonságok átöröklésének 
tagadása , m e l y a k é t k u t a t ó irány 
közöt t á t h i d a l h a t a t l a n n a k lá t szó sza-
kadékot t e r e m t e t t , s o r o m p ó b a állí-
t o t t a a f i l o g e n e t i k u s o k a t is . ÁBEL 
pa leonto lóg iá i , WEIDENBEICH anató-
miai a l a p o n száll s zembe a genetiku-
soknak s z e r i n t ü k már d o g m a t i z m u s s á 
merevülő fe l fogásával . PLATE Ú. n. 
, , E r b s t o c k t h e o r i e ' '-j ában, WETTSTEIN 
hasonló e l g o n d o l á s á b a n a c i top lazmát 
h ív ja s e g í t s é g ü l a szerzett tu lajdonsá-
g o k á török lé sének megmagyarázására . 
Sajnos, m i n d e z e k a segédhipotéz i sek 
é p p e n h i p o t é z i s v o l t u k m i a t t , melyek-
kel s z e m b e n állanak a z örökléstan 
kísérleti e r e d m é n y e i , alig v i s z n e k köze-
lebb a m e g o l d á s h o z . 
N e m m a r a d t m á s hátra, m i n t teljesen 
e lhagyn i a spekulációk m e z e j é t , le-
m o n d a n i e g y e l ő r e csa ládfák felál l í tásá-
ról, me l lőzn i a rendszer m a g a s a b b 
kategóriá i t é s a legkisebb rendszertani 
e g y s é g e k e n be lü l l ehe tő l eg kísérleti 
ú t o n t a n u l m á n y o z n i az ú j formák 
k e l e t k e z é s é n e k lehetősége i t é s felté-
te l e i t ; k i d e r í t e n i azt, h o g y a formák 
kü l ső m o r f o l ó g i a i m e g j e l e n é s e mi lyen 
k a p c s o l a t b a n á l l a belső k o n s t i t u c i ó v a l 
é s eset leges m e g v á l t o z á s a i v a l . í g y össz-
pontosu l n a p j a i n k b a n az e g é s z pro-
b l é m a m i n d i n k á b b a c i t o l ó g i a terüle-
tére . 
Az u t ó b b i é v e k v iz sgá la ta i a z t lát-
s z o t t a k igazo ln i , h o g y új f o r m á k kelet-
kezésében h á r o m je lenségnek v a n sze-
r e p e : a k r o m o s z ó m a s z á m m e g v á l t o -
zásának , a kromoszóma- é s a gén-
m u t á c i ó n a k . A felfogás m é g egy -ké t 
e sz t endőve l e z e l ő t t is az v o l t , h o g y 
a k r o m o s z ó m á k számának m e g v á l t o -
z á s a , megsokszorozódása akár hibridi-
zác iós , akár s z o m a t i k u s úton , e g y ü t t -
j á r a m o r f o l ó g i a i m e g v á l t o z á s s a l . 
HITEST 1 9 3 1 - b e n m é g ezen az a l a p o n 
a d t a meg a fa j k ö v e t k e z ő d e f i n í c i ó j á t : 
„ E g y faj k ö z ö s leszármazású e g y é n e k -
n e k a c s o p o r t j a , melyek b i z o n y o s 
á l l a n d ó j e l l e m v o n á s o k k a l rende lkeznek , 
a m e l y j e l l e m v o n á s o k minden s e j t sejt-
m a g v á b a n á l l a n d ó és jel legzetes k r o m o -
s z ó m a s z e r e l v é n y h e z kapcso l tak ." Való-
b a n szép s z á m m a l m u t a t k o z t a k e s e t e k , 
m e l y e k b ő l arra l e h e t e t t k ö v e t k e z t e t n i , 
h o g y a k r o m o s z ó m a s z á m m e g v á l t o z á s a 
ú j alakok k e l e t k e z é s é r e v e z e t . í g y 
j ö t t létre a 112 k r o m o s z ó m á s Digitalis 
mertonensis a D. purpurea és D. ambigua 
keresz tezésébő l , a 28 k r o m o s z ó m á j ú 
Brassica napocampestris a 18 illetőleg 
1 0 k r o m o s z ó m á s B. napusból é s B. 
campestrisből. K ü l ö n ö s e n é r d e k e s e k 
a z o k az esetek, m i k o r két faj keresz -
t e z é s e k o r az F 2 n e m z e d é k b e n e g y o l y a n 
t ö b b é - k e v é s b b é á l landó je l l egű , de 
k é t a n n y i k r o m o s z ó m á v a l bíró a lak 
á l l o t t elő, m e l y e g y harmadik, a ter-
m é s z e t b e n m á r r é g t ő l fogva i s m e r t 
f a j t ó l morfo lóg ia i lag m e g k ü l ö n b ö z t e t -
h e t ő nem v o l t . I l y e n a Galeopsis 
pubescens és G. speciosa keresztezéséből 
s z á r m a z ó m e s t e r s é g e s G. tetrahit, m e l y 
a t ermésze tes G. tetrahittól n e m k ü l ö n -
b ö z i k . A t ermésze t i s szolgált p é l d á k k a l , 
h o g y a po l ip lo id iának fa jképző sze-
r e p e van . HAGERUP v izsgálatai s z e r i n t 
a d é l i Szaharában a tengerpart m o c s a -
raiban élő Eragrostis Cambessediana 10, 
a h o m o k d ű n é k a l j á n élő E. albida 2 0 
é s a dünék g e r i n c é n található E. pal-
lescens 40 k r o m o s z ó m á v a l rende lkez ik . 
A z Ericaceae c s a l á d b ó l több fa j pár 
i s m e r e t e s , m e l y e k k ö z ö t t az é s z a k i 
a d é l i v e l s z e m b e n diploid v o l t . A 
po l ip lo id ia m i n t e g y növelni l á t s z o t t 
a f a j életerejét é s képessé t e t t e ö k o -
l ó g i a i l a g s zé l ső ségesebb v i szonyok el-
v i s e l é s é r e is. 
E z e k k e l a p é l d á k k a l azonban s z e m -
b e n ál lanak a f a j o n belüli po l ip lo id ia 
e s e t e i is. A Listera ovata v á l t o z a t l a n 
k ü l s ő morfológiai megje lenés m e l l e t t 
32 , 3 4 , 35, 36 k r o m o s z ó m á v a l , a Poa 
pratensis 64—65, a Poa alpina 2 2 — 2 8 
k r o m o s z ó m á v a l i s m e r e t e s . A f é s z k e -
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s e k h e z t a r t o z ó m o r f o l ó g i a i l a g n e m egé-
s z e n é le sen s z é t v á l a s z t h a t ó Hem.izonia 
virgata 4, a Hemizonia Heermanni 6. 
k r o m o s z ó m á v a l r e n d e l k e z i k . JOHANN-
SEN a z o n b a n o l y a n a lakra is a k a d t , 
m e l y m o r f o l ó g i a i l a g k é t s é g t e l e n ü l H. 
virgata, bár genomja a H. Heermannié. 
A k r o m o s z ó m a s z á m m e g v á l t o z á s a 
e b b e n az e s e t b e n s e m m i e s e t r e s e m 
l e h e t e t t az a l a k k é p z ő d é s o k a . K i is 
m o n d j a JOHANNSEN , m a j d e g y é b pél-
d á k a l a p j á n DARLINGTON, h o g y a 
régebb i f e l f o g á s s a l s z e m b e n , a k r o m o -
s z ó m a s z e r e l v é n y b e n f e l i s m e r h e t ő vál-
t o z á s o k n a k s o k k a l c s e k é l y e b b jelen-
t ő s é g e t ke l l t u l a j d o n í t a n u n k a fa jkép-
z ő d é s b e n , m i n t e d d i g h i t t ü k . 
M a r a d n a m i n t k í s é r l e t e k k e l is meg-
f o g h a t ó é s k ö z v e t l e n ü l m e g f i g y e l h e t ő 
f a j k e l e t k e z é s i t é n y e z ő a k r o m o s z ó m a - , 
i l l e tő leg g é n m u t á c i ó . V e g y i a n y a g o k k a l 
h ő m é r s é k l e t i b e h a t á s o k k a l , R ö n t g e n -
é s r á d i u m b e s u g á r z á s s a l v a l ó b a n sike-
rü l t k í sér le t i ú t o n is o l y a n m u t á c i ó k a t 
l é t rehozn i , a m e l y e k ö r ö k l ő d ő k n e k bi-
z o n y u l t a k . H o g y az i l y e t é n külső 
h a t á s o k r a e l ő á l l ó m e g v á l t o z á s o k meg-
o ld ják-e a s z e r z e t t t u l a j d o n s á g o k át-
ö r ö k l é s é n e k p r o b l é m á j á t , a z m e g i n t 
m á s kérdés . T ú l s á g o s e r ő s z a k o s be-
a v a t k o z á s o k n a k l á t s z a n a k a n ö v é n y 
é l e t é b e a h h o z , h o g y k é t s é g t e l e n analó-
g i á b a l e h e t n e ő k e t h o z n i a t e r m é s z e t -
b e n v a l ó s á g g a l m e g n y i l v á n u l ó hatá-
sokkal . E z t k ísér l i m e g HAMSHAW 
THOMAS, m i k o r r á m u t a t arra a lehe-
tőségre , h o g y a m a g a s h e g y s é g e k e n a 
k o z m i k u s s u g a r a k é p p o l y a n m u t á c i ó -
k a t v á l t h a t n a k k i , m i n t a k í s ér l e t i 
R ö n t g e n - s u g a r a k . E m e l l e t t szó lna a z , 
h o g y k i c s i n y , de n a g y o n h e g y e s t e r ü -
l e t e k g a z d a g o k f a j o k b a n . A g e o l ó g i a i -
Jag n a g y o n f ia ta l , d e h e g y e s Cos tar icá -
b a n 6 0 0 0 faj él . N a g y génuszok p l . 
Primula a s íkon c s a k kevés , a h e g y -
v i d é k e n sok fajjal v a n n a k k é p v i s e l v e . 
H e g y v i d é k e k g y a k r a n g a z d a g o k f i a t a l 
e n d e m i z m u s o k b a n (Új -Zé land , K a l i -
f o r n i a s tb . ) 
E b b ő l a n a g y o n v á z l a t o s ö s s z e -
f o g l a l á s b ó l is l á t j u k , h o g y a f a j k e l e t -
k e z é s kérdése m é g m e s s z e v a n a m e g -
o l d á s t ó l . A p r o b l é m a , m e l y n e k p e d i g 
s o r s d ö n t ő j e l e n t ő s é g e v a n az e g é s z 
e v o l ú c i ó n fe lépülő s z i s z t e m a t i k a s z e m -
p o n t j á b ó l , m é g forr , kavarog . A s z á r -
m a z á s t a n i e l m é l e t h í v e i és az ö r ö k l é s -
t a n i k u t a t ó k k ö z ö t t i s z a k a d é k m é g m i n -
d i g n i n c s te l jesen á t h i d a l v a . N e m m e -
r é s z s é g e z e k u t á n , h a a n ö v é n y r e n d s z e r -
t a n é s t a l á n az e g é s z b io lógia i s z i s z t e m a -
t i k a v á l s á g á r ó l b e s z é l ü n k . I l y e n f a j t a v á l -
s á g e g y é b k é n t a t e r m é s z e t t u d o m á n y o k 
t ö b b i á g a i b a n is l e z a j l o t t már. U t a l o k 
a k v a n t u m e l m é l e t é s a h u l l á m e l m é l e t 
k ö z ö t t i e l lentétre , a m e l y e t D e BROGLIE 
é s SCHRÖDINGER k v a n t u m m e c h a n i k á j a 
s i m í t o t t el. É n , k i m é g a s z á r m a z á s -
t a n i e l m é l e t m a g a b í z ó l é g k ö r é b e n n ő t -
t e m fe l , h i szem, h o g y az e l l e n t é t e k k i 
f o g n a k e g y e n l í t ő d n i é.s a b i o l ó g i a i 
t u d o m á n y o k l e g s z e b b , l e g m e g k a p ó b b , 
v a l a h a l e g t e r m é k e n y e b b g o n d o l a t a , a 
f e j l ő d é s , az e v o l ú c i ó f enséges e s z m é j e 
e b b ő l a v á l s á g b ó l i s d i a d a l m a s a n f o g 
kikerülni. Dr. Gombocz Endre. 
TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 
I. AZ ÁLLATTAN KÖRÉBŐL. 
Ö n c s o n k í t ó kérészek . A z á l la tv i lág 
t a g j a i k ö z ö t t e l é g g y a k r a n e l ő f o r d u l az 
az e s e t , h o g y l e v e t i k t e s t ü k é lő ré-
sze i t . E z a j e l e n s é g s z o l g á l h a t j 8J db SZCL-
p o r o d á s t , d e e l ő i d é z h e t i a z a t ö r e k v é s 
is, h o g y m e g s z a b a d u l j a n a k e g y i k - m á -
sik e l e v e n t e s t r é s z ü k t ő l , m e r t n incsen 
s z ü k s é g ü k rá ja , v a g y j e l e n l é t e egye -
n e s e n h á t r á n y o s az i l l e tő á l la tra . 
Á m e l ő f o r d u l az az e s e t i s , h o g y va-
l a m e l y i k á l l a t f a j t e s t é n e k b i z o n y o s 
e l e v e n részét r e n d s z e r e s e n , m i n d i g e l -
t á v o l í t j a , m e r t é l e t m ó d j á b a n z a v a r ó -
l a g h a t . A z ö n c s o n k í t á s n a k ( a u t o t o m i a ) 
e z t a r i tka e s e t é t , m e l y r e n d s z e r e s e n , 
s z a b á l y s z e r ű e n é s b e l s ő szerveze t i o k o k -
b ó l tör tén ik , antiteliá-nak n e v e z i k ; 
m a g y a r u l ö n k i i g a z í t á s n a k m o n d h a t j u k . 
P é l d a rá n é m e l y kérész fé le is . E z e k -
n e k v í z b e n é lő f i a t a l álcái t e s t ü k v é g é n 
h á r o m (ritkán k é t ) í ze i t farki f ü g g e l é -
k e t h o r d o z n a k , m e l y e k n e k az ú s z á s -
Pótlüzetek a Természettudományi Közlönyhöz. 9 
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ban v e s z i k h a s z n á t . A h á r m a s hosszú 
sörteszerű f a r k i függelék k ö z ü l a kö-
zépső — ú g y látsz ik — f ö l ö s l e g e s , mert 
az álca e g y i k késő i ved lése e l ő t t a fark 
a lat t b e f ű z ő d i k , miáltal a f ü g g e l é k b e 
n e m ju t t á p l á l é k s így a v e d l é s h e z nem 
fe j l e sz the t m a g á n a k új k i t i n r é t e g e t . 
Ennek az l e s z a k ö v e t k e z m é n y e , h o g y 
amikor az á l c a megvedl ik , a k k o r a har-
madik ( k ö z é p s ő ) ú s z ó f ü g g e l é k a le-
v e t e t t rég i b ő r r e l (inggel) e g y ü t t szin-
t é n e l t á v o z i k a testről. í g y az álca 
újabb a l a k j á n a k ( subimago) m á r csak 
a két o l d a l s ó , é p és e g é s z s é g e s farki 
n y ú l v á n y a v a n meg. 
DRENKELFORT, aki ez t a j e l ensége t 
először ( 1 9 1 0 ) a Siphlurus lacustris 
álcáján m e g f i g y e l t e , ú g y m a g y a r á z t a , 
h o g y a k i f e j l e t t h ím á í l a t n a k a k a d á l y 
vo lna a p á r z á s a lka lmáva l s í g y m é g 
á l cakorában l e v e t i magáról . 
E z a j e l e n s é g előfordul a m i v ize ink-
b e n g y a k r a n m e g t a l á l h a t ó Cloeon és 
Ba'étis á l c á i n á l is. FRANKENBERG leg-
ú jabban m e g f i g y e l t e , 1 h o g y a Cloeon 
idős á lcája v e d l é s előtt n e m c s a k a kö-
zépső farki n y u j t v á n y t (cercus) dobja 
le , h a n e m s z i n t é n befűzésse l é s lesza-
kítással a k é t o ldalsó sör te szerű nyúl-
v á n y n a k i s c s a k n e m e g y h a r m a d á t . 
A vízből a l e v e g ő r e vonuló t e l j e s e n ki-
fe j l e t t á l la t t e h á t nemcsak f a r k n y u j t -
v á n y a i n a k s z á m á t c sökkent i háromró l 
ket tőre , h a n e m a k é t szélső n y u j t v á n y t 
i s m i n t e g y k é t h a r m a d á r a r ö v i d í t i . 
FRANKENBERG azonban a Clo'éon-
nál és az Ephemera vulgatánál azt is 
m e g f i g y e l t e , h o g y az idős á l c a a ta-
poga tók t e s t é n e k l e g n a g y o b b részé t is 
l evet i . A Cloeon idős á l c á j a ezeken 
k ívü l m é g m i n d a két pár o l d a l s ó , le-
vé lszerű t r a c h e a k o p o l t y ú t i s l edobja 
magáról . 
Ü g y l á t s z i k t e h á t , h o g y a kérészek 
(Ephemeroptera) álcái h a j l a m o s a k - t e s t -
részeiknek be fűzésére , a m i a z o n b a n 
n incsen k á r u k r a , mert az e l v e s z í t e t t 
t e s trésze ike t n a g y f o k ú h e l y r e p ó t l ó -
k é p e s s é g ü k k ö v e t k e z t é b e n h a m a r o s a n 
újra fe j l e sz t ik , a m e n n y i b e n é l e t ü k to-
v á b b i f o l y a m á n szükségük v a n reájuk. 
Dr. Varga Lajos. 
1
 FRANKENBERG, G. v . : D i e „Se lbs t -
amputation" der Eintagsfliegen.— Zeit-
•« Schrift für Morphologie lind Ökologie 
der Tiere. 32. k ö t . 1937, 384—390. 1. 
P ó k e v ő darázsá lca . A p ó k o k n a k a 
s z a b a d t e r m é s z e t b e n az e m b e r e n k í v ü l 
k é t f ő e l lenségük v a n , a m a d a r a k é s 
a z útonál ló d a r a z s a k (Pompilus). A 
m a d a r a k e g y s z e r ű e n lenyel ik a p ó k o -
k a t . A p ó k v a d á s z ó darazsak k i f e j l ő -
d ö t t ( imago) á l l a p o t u k b a n n e m e s z n e k 
p ó k o k a t , csak á l c a i v a d é k u k r é s z é r e 
c i p e l i k magukka l á l d o z a t a i k a t . Á l c á i -
k a t u g y a n i s p ó k o k k a l etet ik . A d a r a -
z s a k felülről, r ö p t ü k b ő l c sapnak l e a z 
á l d o z a t r a , azt e g y szúrással m e g b é n í t -
j á k . A m e g b é n í t o t t , d e m e g n e m ö l t 
p ó k o t m a g u k k a l hurco l ják , f é s z k e i k -
b e n elhelyezik s o t t f e l h a l m o z z á k . 
E pó ké l é ska mra m e l l e t t l e r a k o t t p e -
t é k b ő l kikelő á l c á k a m e g b é n í t o t t 
p ó k o k b ó l élnek é s t á p l á l k o z n a k , m i n d -
a d d i g , míg ki n e m fe j lődnek , a z a z b e 
n e m bábozódnak . 
E t t ő l a rendes é s érdekes j e l e n s é g t ő l 
eltérőleg a Homonotus sanguinolentus 
F a b r . n e v ű ú t o n á l l ó darázs m á s k é p e n 
g o n d o s k o d i k i v a d é k a i n a k m e g é l h e t é s é -
rő l . L e g k e d v e s e b b z s á k m á n y a a Chi-
racanthium carnifex nevű pók. Áldo-
z a t á t m e g sem b é n í t j a , m i n t f a j r o k o n a i , 
h a n e m m i u t á n l e c s a p o t t rá, e g y p e t é -
j é t a pók p o t r o h á n a k hát i r é s z é r e 
r a g a s z t j a , oda, a h o l a potroh a fe j t o r 
f e l é t e k i n t Az á l d o z a t g y a n ú t l a n u l 
h o r d o z z a a reá n é z v e v e s z e d e l m e s é s 
v é g z e t e s kis p e t é t a hátán , m e l y b ő l 
a k i s kukac n e m s o k á r a kikel . E g y 
i d e i g észrevét lenül lappang e r e d e t i 
h e l y é n , majd m i k o r rágói m e g f e l e l ő e n 
m e g e r ő s ö d t e k , h o z z á l á t az élő c s e m e -
g é h e z . E helyről a p ó k őt sem l e d ö r -
z s ö l n i , sem l e v e t n i n e m tudja . M é g 
l á b a i v a l sem éri e l ( 1 — 2 . kép). 
M i u t á n a v é g z e t e s c semegézés m á r 
e g y b i z o n y o s f o k o t e lért , a p ó k é l e t -
1. kép. A petéből kikelt kis lárva a pók 
potrohának elülső részén. (A szerző ere-
deti rajza.) 
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j e s e n fe l fa l ja , a m i v i s z o n t e l e g e n d ő 
n e k i arra, h o g y a b e b á b o z ó d á s h o z s 
m a j d a n i k i f e j l ő d é s é h e z a s z ü k s é g e s 
t á p a n y a g o t m e g s z e r e z z e s í g y b i z t o -
s í t s a a faj f e n n m a r a d á s á t 
K U N I G IWATA, j a p á n z o o l ó g u s m e g -
f i g y e l t e , h o g y az Anoplius margini-
pennis nevű darázs Tegenaria, Agelena 
é s Attida p ó k o k p o t r o h á r a is o d a -
r a g a s z t o t t a p e t é i t . A z d w o p Ü M s - k u k a c 
a b r o n c s s z e r ű e n á t f o g t a az á l d o z a t p o t -
r o h á t , s az t fe lül k e z d t e ki. U g y a n c s a k 
IWATA j e g y e z t e f e l az t , h o g y a r ó l a 
elnevezett Homonotus Iwatai Yasu-
matsu n e v ű d a r á z s a Chiracanthium 
rufulum Kishida nevű pók fészkébe 
l o p ó d z i k be , a p ó k o t o t t a h e l y s z í n e n 
s z ú r á s á v a l r é s z b e n m e g b é n í t j a , s p e t é -
j é t a p ó k p o t r o h á r a ragasz t ja . A d a r á z s 
s z ú r á s a k ö v e t k e z t é b e n a p ó k r é s z b e n 
m e g b é n u l . E z a z t j e l ent i , h o g y a p ó k 
e l v e s z t i u g y a n t o j á s r a k ó k é p e s s é g é t , 
d e m o z g á s i és s z ö v é s f o n á s i k é s z s é g e 
s é r t e t l e n m a r a d . M i d ő n a d a r á z s p e t é -
j é t a p ó k p o t r o h á n a k d o r s o - p r o x i m á l i s 
r é s z é r e f e l r a g a s z t o t t a , a f é s z k e t a z o n -
n a l e l h a g y j a . A p e t é b ő l k i k e l ő k u k a c 
á l d o z a t á t lassan e l f o g y a s z t j a . 
Dr. Kolosváry Gábor. 
II. A NÖVÉNYTAN KÖRÉBŐL. 
N ö v é n y e k t ermésképzésre serkentése 
m e s t e r s é g e s úton . P a r t h e n o k a r p i á r ó l 
akkor b e s z é l ü n k , a m i d ő n h í m s e j t e k 
te l jes m e l l ő z é s é v e l , t i s z t á n v e g e t a t í v e 
f e j lőd ik a m a g h á z t e r m é s s é . K ö z i s m e r t 
pé ldák erre a m a g v a t l a n sző lő , banán , 
narancs , u b o r k a s tb . O l y k o r ' a kü lönfé l e 
k e r e s z t e z ő d é s e k is m a g v a t l a n t e r m é s t 
e r e d m é n y e z n e k . 
U j a b b a n LAIBACHF. (1932) ,YASÜDA. 
(1934 é s 1935 ) és GUSTAFSON (1936) 
p r ó b á l k o z o t t m e s t e r s é g e s ú t o n parthe-
n o k a r p i á s t ermések l é t r e h o z á s á v a l . 
GUSTAFSON FELIX G . 1 k í sér le te iné l 
LAIBACH m ó d s z e r é t a l k a l m a z t a . K l o -
r o f o r m m a l k i v o n t a a b i m b ó k m é g f e l 
n e m n y í l o t t p o r t o k j a i n a k po l lenje nö -
v e k e d é s i h o r m o n a n y a g á t é s _a kloro-
f o r m e l p á r o l g á s a u t á n e pol len-
1
 GUSTAFSON FELIX G . : P a r t h e n o -
carpy induced by pollen extracts. — 
American Journal of Botany Vol. 24., 
February 1937, No 2, 102—107. old. 
2. kép. A megnövekedett lárva a pók 
potrohút már majdnem elfogyasztotta. 
(A szerző eredeti rajza. ) 
m ó d j a m e g v á l t o z i k , e l h ú z ó d i k és meg-
adással t ű r i egyre f o g y ó erejének 
e l t ű n é s é t . A harapások a m á j a t á j é k á n 
érik, m i n t h o g y a z o n b a n a p ó k m á j 
igen n a g y s z e r v , sok c s o n k í t á s t kibír, 
addig e l é l a m e g t á m a d o t t , a m í g t á m a -
dójának é l ő é s friss t á p l á l é k r a szük-
sége v a n . A z - á l d o z a t h a l á l a u t á n a 
kukac m é g m o h ó b b lesz, i g y e k s z i k a 
m é g m e g m a r a d t t ö m e g e t m i e l ő b b 
fr issen e l f o g y a s z t a n i , h i r t e l e n ü l n a g y r a 
hízik é s a p ó k b ó l n e m h a g y m á s t m e g , 
m i n t a t o r t , m e l y h e z m á r eredet i l eg 
sem v o l t s e m m i köze. A p o t r o h o t tel-
k i v o n a t o t l a n o l i n n a l k e v e r t e ö s s z e -
(LAIBACH v i z s g á l a t a i szer int a z Orch i -
d e a - p o l l e n b ő l k i v o n t n ö v e k e d é s i h o r -
m o n igen k ö z e l ál l az a u x i n h o z 
v a g y ese t l eg a z o n o s is v e l e . ) E z t 
a p é p e t r á k e n t e a k í sér le t i v i r á g b i b é -
j ére , i l le tő leg — a m e n n y i b e n t ú l h o s s z ú 
v o l t a b ibeszál — k ö z v e t l e n ü l a m a g h á z 
f e l e t t l e v á g o t t b ibeszá l v á g á s i f e l ü -
l e t é r e . A h o s s z ú b ibeszá l e l t á v o l í t á s á -
v a l u g y a n i s a l e f e l é s z i v á r g ó p o l l e n -
k i v o n a t ú t j a e l ő n y ö s e n m e g r ö v i d ü l . 
A z e l lenőrzésre b e á l l í t o t t k í sér le t i e g y e -
d e k n é l v i s z o n t v a g y s e m m i v e l se , v a g y 
t i s z t a l ano l inna l k e n t e be a l e v á g o t t 
b i b e s z á l a t v a g y p e d i g a r e n d e s b e -
p o r z á s t v é g e z t e el . P o l l e n k i v o n a t o k a t 
készített GUSTAFSON a Corylus ameri-
cana, Thalictrum dioicum, Petunia hyb-
rida, Zea mays, Althaea rosea, Cucur-
bita maxima és moschata stb. virpg-. 
porából, míg alanynak a Salpiglfopijj, tO'fe., 
variabilis, Petunia hybrida, Nicciiaj&tr^-xzli '. 
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tabacum, Cucurbita maxima és moschata, 
Solanum melongena, Capsicum frutico-
sum, Lycopersicum esculentum, Cucumis 
sativus s t b - t v á l a s z t o t t a é s haszná l ta . 
A z e l ér t k í sér le t i e r e d m é n y e k ké t ség -
te lenül a z t b i z o n y í t j á k , h o g y a pol len-
ben kel l v a l a m i l y e n a n y a g n a k ( v a g y 
a n y a g o k n a k ) l ennie , a m e l y n e k hatására 
m e g i n d u l a m a g h á z n a k t e r m é s s é v a l ó 
k i a l a k u l á s a . É s a b b ó l a m e g f i g y e l h e t ő 
t é n y b ő l p e d i g , h o g y a z i l y e n m ó d o n 
n ö v e k e d n i k e z d ő m a g h á z n ö v e k e d é s e 
o lykor h i r t e l e n csak m e g s z a k a d , arra 
l e h e t k ö v e t k e z t e t n i , h o g y a lano l inos 
p o l l e n p é p p e l á t v i t t n ö v e k e d é s i s e r k e n t ő 
a n y a g e l f o g y o t t , v a g y i s , h o g y a rendes 
beporzás e s e t é n is a p o l l e n i n d í t j a m e g 
a m a g h á z n ö v e k e d é s é t é s a f e j lődő 
m a g r ü g y e k t ő l t e r m e l t a n y a g o k ez t 
f o l y t a t j á k , m i k é n t DOLFUSS k i m u t a t t a 
(1936) . A m a g r ü g y és a p l a c e n t a e l távo-
l í tása u t á n u g y a n i s a b b a m a r a d t a m a g -
ház n ö v e k e d é s e is, v i s z o n t , h a e z t az 
üres m a g h á z ü r e g e t l a n o l i n o s Orchidea-
p o l l e n p é p p e l t ö l t ö t t e ki DOLFUSS , i s m é t 
m e g i n d u l a r e n d e s n ö v e k e d é s . E z t 
a t é n y t GUSTAFSON e r e d m é n y e i is meg-
erősít ik. D e m i v e l a p a r t h e n o k a r p i á s 
t e r m é s e k b e n n i n c s e n m a g , v i s z o n t a 
p l a c e n t á k e r ő t e l j e s e n k i f e j l ő d ő i t e k , fel-
merül az a k é r d é s : v á j j o n h o l is ke le t -
kez ik a n ö v e k e d é s i a n y a g ? A placen-
t á b a n v a g y t a l á n a m a g h á z fa laza tá -
b a n ? Mert h o g y h a a b i b é t t i s z t a indol-
v e g y ü l e t e k k e l ( i n d o l - e c e t s a v , -propion-
s a v , - v a j s a v é s p h e n y l s a v ) , b e k e n t é k , 
é p p e n ú g y f e j l ő d ö t t p a r t h e n o k a r p i á s 
termés , a m e l y e k n e k p l a c e n t á j a s z i n t é n 
erőte l jes v o l t . 
Gy&rffy Barnabás. 
A g y o m n ö v é n y e k r ő l . , , A g y o m e g y 
t á l b ó l e sz ik a p a r a s z t t a l , a k i b i z o n y 
é h e n m a r a d , h a n y a k á r a n ő n e k " — 
m o n d j a e g y rég i r a j n a v i d é k i k ö z m o n -
d á s . A g y o m n ö v é n y e k o k o z t a érték-
v e s z t e s é g e i n k r e n é h á n y p o n t o s a d a t o t 
i s i s m e r ü n k : a s k a n d i n á v országok-
b a n 1254*75 m i l l i ó k e m é n y í t ő é r t é k k e l 
c s ö k k e n t i k a t e r m é s t , a m i körü lbe lü l 
3 4 5 mil l ió p e n g ő n e k felel m e g ; N é m e t -
o r s z á g b a n c s a k a s z á n t ó f ö l d i n ö v é n y e k 
h o z a m á t 4 6 4 1 - 5 6 mi l l ió k e m é n y í t ő -
értékkel , a k á r körü lbe lü l 1280*4 mil l ió 
p e n g ő . Már e z e k az a d a t o k is m u t a t j á k , 
h o g y a g y o m n ö v é n y e k t e r m é s c s ö k -
k e n t ő s z e r e p é v e l m i n d e n m e z ő g a z d a -
s á g i o r s z á g b a n k o m o l y a n s z á m o l n i 
k e l l é s a k ü z d e l m e t v e l ü k s z e m b e n 
m i n d e n e szközze l fe l ke l l venn i . H o g y 
a k ü z d e l e m e r e d m é n y e s l egyen , i s m e r -
n ü n k kel l a g y o m o k é l e t f e l t é t e l e i t , 
ö k o l ó g i a i v i s z o n y a i k a t , k a p c s o l a t a i k a t 
a z é g h a j l a t t a l és a ta la j ja l . A s v á j c i 
BUCHLI M . 1 a l a p o s é s érdekes t a n u l -
m á n y b a n i s m e r t e t i é s zakke le t i S v á j c 
g y o m n ö v é n y e i n e k ö k o l ó g i a i v i s z o n y a i t , 
m e r t m é g e b b e n a k i s o r s z á g b a n i s 
2 , 8 7 5 . 0 0 0 f rankra b e c s ü l h e t ő az á l t a -
l u k o k o z o t t kár. 
A f e l soro l t 184 g y o m n ö v é n y b ő l sa -
v a n y ú , k ö z ö m b ö s t a l a j o n Rumex ace-
tosella, Spergula arvensis, Scleranthus 
annuus, Gnaphalium uliginosun fajok 
s z á z a l é k o s m e n n y i s é g e a l e g n a g y o b b ; 
g y e n g é n s a v a n y ú , k ö z ö m b ö s v a g y a l -
k a l i k u s t a l a j o k o n Polygonum avicu-
lare, Capsella bursa pastoris egyforma 
s z á z a l é k o s m e n n y i s é g b e n fordu lnak e lő ; 
Sinapis arvensis, Convolvulus arvensis 
Taraxacum officinale gyakoribbak al-
k a l i k u s , m i n t g y e n g é n s a v a n y ú t a l a -
jokban, míg Euphorbia helioscopia, 
Lamium purpureun a z a lka l ikus t a l a -
j o k b a n u r a l k o d ó k . B á r az e g y e s g y o m -
n ö v é n y e k g y a k o r i e lő fordulása k é t -
s é g t e l e n ü l n e m e g y e d ü l a talaj h i d r o -
g é n i o n k o n c e n t r á c i ó j á n a k fokátó l f ü g g , 
h a n e m sok m á s t é n y e z ő t ő l is, a n é m e t 
f ö l d m í v e s e k m á r r é g ó t a m e g f i g y e l t é k , 
h o g y a Rumex acetosella t ö m e g e s j e l e n -
l é t e arra m u t a t , h o g y a talaj m e s z e t 
k í v á n . 
A g y o m n ö v é n y e k k ö z ü l l e g g y a k o r i b -
b a k (a n ö v é n y s z o c i o l ó g i a n y e l v é n l eg -
n a g y o b b f r e k v e n c i a s z á m ú a k ) : Poa tri-
viális, Polygonum aviculare, P. con-
volvulus, Chenopodium album, Ranun-
culus repens, Papaver rhoeas, Viola 
tricolor, Convolvulus arvensis, Galium 
aparine és különösen Myosotis arvensis. 
L e g t ö m e g e s e b b e n ( l e g n a g y o b b d o m i -
n a n c i a s z á m m a l ) a k ö v e t k e z ő k t a l á l h a -
tok : Alopecurus agrestis, Poa triviális, 
Polygonum hydropiper, Ranunculus re-
pens, Papaver rhoeas, Vicia hirsuta, 
Anthriscus silvestris, Convolvulus ar-
vensis, Ranunculus ficaria és Apera 
spica venti. A g y o m o k l e g n a g y o b b 
r é s z e a f ő l e g m a g v a k k a l (57 8 % ) s z a -
1
 Ökologie der Ackerunkräuter der 
Nordostschweiz. Bern. 1936. 
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porodók k ö z ü l kerül ki és k ö z ö t t ü k is 
azok a l e g g y a k o r i b b a k , m e l y e k a n n a k 
az é v n e k n y a r á n v a g y ő s z é n , a m e l y b e n 
cs íráztak , e l i s p u s z t u l n a k ( 5 8 ' 8 % ) ; 
k i s e b b a c s i r a n ö v é n y á l l a p o t b a n át te le -
lők (34 -4%) , é s m é g k i s e b b a k é t é v e s e k 
s z á m a ( 6 ' 8 % ) . A t ö b b é v e s , jórészt 
v e g e t a t í v ú t o n szaporodó g y o m o k ösz-
szesen 4 2 ' 2 % - k a l s zerepe lnek . 
A s z á n t á s p u s z t í t j a a g y o m o k a t leg-
j o b b a n . V e l e s z e m b e n c s a k a z o k tud-
n a k a s z á n t ó f ö l d ö n t a r t ó s a n m e g -
m a r a d n i , m e l y e k n e k n a g y o n m é l y e n 
l é v ő r i z o m á i t , tarackja i t a z e k e v a s n e m 
éri el (Cirsium arvense, Tussilago far-
fara, Equisetum arvense), továbbá 
a m e l y e k n e k f ö l d f e l e t t i v a g y f ö l d a l a t t i 
szerve ik , t a r a c k j a i k , h a g y m á i k fe ldara-
bolás , m e g b o l y g a t á s , e l h u r c o l á s e l lenére 
is újra k i h a j t a n a k é s v é g ü l azok, 
a m e l y e k a z e g y i k s z á n t á s t ó l a más ik ig 
leélik é l e t ü k e t a m a g t e r m é s i g . A z 
u t ó b b i a k a z ura lkodók é s l e g m a r a d a n -
d ó b b a k a s z á n t ó f ö l d e k e n . E z e k n e k 
m a g h o z a m a o lykor h i h e t e t l e n n a g y . 
A Sisymbrium sophia egy töve 730.000, 
a A rtemisia vulgarisé 143.400, az Eri-
geron canadenseé 115.700, a beléndeké 
(Hyoscyamus niger) 960.000 darab 
m a g o t h o z h a t . H a az u t ó b b i n a k csak 
e g y h a r m a d a csírázna, a z ú j e g y é n e k 
m a g h o z a m a hason ló v o l n a , ú g y 3 esz-
t e n d ő m ú l v a fö ldünk m i n d e n n é g y z e t -
lába 2 0 p é l d á n y b e l é n d e k k e l v o l n a 
b e n ő v e ! 
E s a m a g v a k n a k ez az ór iás i t ö m e g e 
o t t n y u g s z i k a t a l a j b a n . A z orosz 
r o z s f ö l d e k n e k n é g y z e t m é t e r é n MALZEW 
84 .000 , BUCHLI S v á j c b a n 2 3 . 5 5 0 g y o m -
m a g v a t s z á m l á l t össze. B u r g o n y a f ö l d e k 
2 — 2 n é g y z e t m é t e r t e r ü l e t é n 8 4 fa j tó l 
s z á r m a z ó 4 0 5 2 , b ú z a f ö l d ö n 2 6 7 5 , rozs-
f ö l d ö n 1 6 3 1 g y o m c s i r a n ö v é n y t t u d o t t 
k i m u t a t n i . É g y m á s i k e s e t b e n 1 / 2 
n é g y z e t m é t e r rozs fö ldön 6 0 c m m é l y -
ségig 15 f a j t ó l s zármazó 2 2 . 1 2 5 m a g v a t 
t a l á l t 7 1 2 5 m e g h a t á r o z h a t a t l a n mel-
l e t t . Szerencsére a v i z s g á l a t o k a z t 
m u t a t t á k , h o g y e z e k n e k a m a g v a k n a k 
csak 1 / i 6 — 1 / 2 i - e csirázik k i . A m a g v a k 
c s i r á z ó k é p e s s é g e is o l y k o r h o s s z ú ideig 
m e g m a r a d , bár e b b e n a t e k i n t e t b e n 
t e t e m e s k ü l ö n b s é g e k v a n n a k k ö z ö t t ü k . 
A konkoly (Agrostemma githago) a 
t a l a j b a n m á r e g y é v m ú l v a e l v e s z í t e t t e 
csirázóképességét, míg Chenopodium 
album, Plantago lanceolala évekig meg-
t a r t o t t a . Ü g y l á t s z i k a ta laj m i v e l é s 
k ü l ö n b ö z ő m ó d j á v a l f ü g g össze , h o g y 
a b u r g o n y a f ö l d e k b e n a m é l y b e n v o l t 
n a g y o b b a c s i r a k é p e s m a g v a k s z á m a , 
a b ú z a f ö l d e k e n p e d i g a fe l sz ínen . 
BTJCHLI t a n u l m á n y á b a n a z o k a t a z 
e s z k ö z ö k e t is i s m e r t e t i , a m e l y e k k e l 
k ü z d e n i l ehe t a g y o m n ö v é n y e k e l l e n . 
I l y e n e k : m e g f e l e l ő v á l t ó g a z d a s á g (ló-
h e r e , lucerna k ö z b e i k t a t á s a a g a b o n a -
f é l é k k ö z é ) , t i s z t a v e t ő m a g , a g a z d a s á g i 
u d v a r , a s z á n t ó f ö l d e k k ö r n y é k é n e k 
t i s z t á n t a r t á s a , t a r l ó h á n t á s és v é g ü l 
o l y a n egészséges , t á p l á l ó a n y a g o k b a n 
g a z d a g s z á n t ó f ö l d i t a la j e l ő k é s z í t é s e , 
a m e l y sok ce l lu lóze - é s p e k t i n e r j e s z t ő 
b a k t é r i u m o t t a r t a l m a z . E z e k a b a k t é -
r i u m o k a l e g k i t ű n ő b b seg í tő ink a t a -
l a j b a n p i h e n ő m a g v a k k a l f o l y t a t o t t 
h a r c u n k b a n . G. E. 
A K r a k a t a u n ö v é n y z e t e . A K r a k a t a u 
1 8 8 3 - b a n b e k ö v e t k e z e t t e m l é k e z e t e s 
k i t ö r é s e a l k a l m á v a l t u d v a l e v ő l e g el-
p u s z t u l t a s z i g e t egész n ö v é n y z e t e . 
É r d e k e s p r o b l é m a k í n á l k o z o t t e z z e l 
a b i o l ó g u s o k ré szére : h o g y a n , m i l y e n 
s o r r e n d b e n n é p e s ü l b e újra e g y t e l -
j e s e n p u s z t a s z i g e t n ö v é n y e k k e l é s 
m i l y e n n ö v é n y e k t u d j á k h a t a l m u k b a 
k e r í t e n i a h a m u b ó l és l á v á b ó l ú j r a 
k i a l a k u l ó s z i g e t t a l a j t . A z a z ó t a e l t e l t 
5 4 e s z t e n d ő a l a t t i s m é t e l t e n a k a d t a k 
m e g f i g y e l ő i , t a n u l m á n y o z ó i a z ú j r a -
n é p e s e d é s n e k , ú g y h o g y a K r a k a t a u 
új n ö v é n y z e t é n e k m a már n a g y iro-
d a l m a v a n . Ű j a b b a n k é t k u t a t ó f o g -
l a l k o z o t t a k é r d é s s e l : ERNST ALFRED 
é s DOCTERS VAN LEEUWEN W . M . 1 
K ü l ö n ö s e n az u t ó b b i m u n k á j a n a g y -
s z a b á s ú ; ő m a g a 1919- tő l k e z d v e 
13 é v e n á t f o l y t a t t a k u t a t á s a i t , é s 
s z á m o s m u n k a t á r s a t f o g l a l k o z t a t o t t . 
N a g y o n é r t é k e s e k a h a s o n l ó újra-
n é p e s e d é s e g y é b e s e t e i n e k i s m e r t e -
t é s e , a m i n ő k e t a z ú jzé land i T a r a v a r a -
t ű z h á n y ó n , j a p á n v u l k á n o k o n , a z a l a s z -
k a i K a t m o l - t ű z h á n y ó n , a s v é d o r s z á g i 
H j á l m a r e n - t ó ú j o n n a n k é p z ő d ö t t szi -
g e t e i n , a j á v a i M e r b a b u - v u l k á n e l é g e t t 
h a v a s i n ö v é n y z e t e körü l f i g y e l t e k m e g . 
1
 ERNST A. : Das biologische Kraka-
t a u p r o b l e m . 1935. — DOCTERS v a u 
LEEUWEN W. M.: Krakatau 1883—1933. 
Ann. Jard. Bot. Buitenzorg 46. és 47. k. 
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Már r é g e b b e n f e l v e t e t t é k a z t a 
g o n d o l a t o t , h o g y a K r a k a t a u n ö v é n y -
z e t e a k i t ö r é s k o r m é g s e m p u s z t u l t e l 
t e l j e sen , a rég i n ö v é n y z e t m a r a d -
v á n y a i á t é l t é k a k a t a s z t r ó f á t . E z z e l 
s z e m b e n m i n d ERNST , m i n d VAN 
LEEUWEN arró l v a n m e g g y ő z ő d v e , 
h o g y a s z i g e t m a i n ö v é n y z e t e c s u p a 
új b e v á n d o r l o t t b ó l áll . H i v a t k o z i k arra, 
h o g y a s z i g e t e t a k i törés u t á n h á r o m 
h ó n a p p a l k é s ő b b m e g l á t o g a t ó VER-
BEEK, CL k i l e n c h ó n a p p a l k é s ő b b o t t -
j á r t COTTEAU n y o m á t s e m l á t t a sem-
m i f é l e n ö v é n y i é l e tnek s e m ; a h a m u 
a l a t t t a l á l t 6 0 c m v a s t a g f a t ö r z s e k 
t e l j e s e n e l v o l t a k s z e n e s e d v e , a v u l k á n 
t e t e j é n m é g 5 m v a s t a g h a m u t a k a r ó 
a l a t t is. A n ö v é n y z e t f o k o z a t o s gazda-
g o d á s a is a b e v á n d o r l á s m e l l e t t szól . 
VAN L E E U W E N 3 3 l o m b o s m o h o t , 38 
m á j m o h o t , 3 2 4 h a r a s z t o t é s v i r á g o s 
n ö v é n y t soro l f e l a s z ige trő l . A m e g -
f i g y e l t m o s z a t o k , g o m b á k é s á l l a tok 
i s m e r t e t é s é t e g y k é s ő b b i k ö z l e m é n y 
részére t a r t j a f e n n . A z 1 9 3 4 - b e n m á r 
i s m e r e t e s 2 7 1 e d é n y e s n ö v é n y 4 1 % - á t 
a sze lek , 2 8 % - á t a t e n g e r á r a m l á s o k , 
a 2 5 % - á t a m a d a r a k , a m a r a d é k o t 
( 1 5 fa j t ) a z e m b e r e k t e r j e s z t e t t é k el. 
A t e n g e r á r a m l á s o k v a g y m a g u k mos -
t a k partra t e r m é s e k e t , m a g v a k a t , v a g y 
ú s z ó f a t ö r z s e k , h o r z s a k ő d a r a b o k segí t -
s é g é v e l . A k ó k u s z p á l m a s o k a t v i t a t o t t 
e l t er jedés i m ó d j á v a l k a p c s o l a t b a n 
ERNST is , VAN LEEUWEN i s a z o n a 
n é z e t e n v a n , h o g y n e m az e m b e r ter-
j e s z t i , h a n e m a t e n g e r á r a m o k m o s n a k 
p a r t r a k ó k u s z d i ó k a t , a m e l y e k o t t cs í -
r á z n a k és v i r á g z ó f á k k á f e j l ő d h e t n e k . 
A z orch ideák 3 4 f a j j a l v a n n a k k é p -
v i s e l v e ; r o p p a n t k ö n n y ű m a g v a i k a t 
a s z é l k ö n n y e n t e r j e s z t i . (Az Epipogon 
nutans e g y m a g v á n a k a s ú l y a e g y -
m i l l i o m o d g r a m m !) M i n t h o g y a z o n -
b a n a z orchideák m a g v a i csak a v e l ü k 
s z i m b i o t i k u s g o m b a j e l e n l é t é b e n t u d -
n a k cs írázni , a l a p o s m e g f o n t o l á s u t á n 
VAN LEEUWEN arra az e r e d m é n y r e 
j u t , h o g y a g o m b á n a k is ú g y k e l l e t t 
b e v á n d o r o l n i a . A s z i g e t e n e g y é b k é n t 
m e g v a n a h ü v e l y e s e k s z i m b i o n t á j a i s , 
a Bacterium radicicola. 
A n ö v é n y f a j o k o n k í v ü l 6 0 n ö v é n y -
g u b a c s o t (44 n ö v é n y f a j o n ) is k i m u t a t 
VAN LEEUWEN a s z ige trő l . A g u b a c s -
r o v a r o k e l ter jedés i l e h e t ő s é g e i v e l k a p -
c s o l a t b a n r á m u t a t CoADnak É s z a k -
A m e r i k á b a n t e t t m e g l e p ő m e g f i g y e -
l é sére , m e l y szer int e g y ango l n é g y z e t -
m é r f ö l d n y i a l a p ú l é g o s z l o p b a n 2 0 é s 
4 0 0 0 m k ö z ö t t 36 m i l l i ó s z é l s z á l l í t o t t a 
r o v a r t s ikerült e g y r a g a d ó s s z ö v e t t e l 
e l l á t o t t r e p ü l ő g é p n e k ö s s z e g y ű j t e n i . 
D e a t e n g e r m a g a i s s z á l l í t h a t o t t a 
s z i g e t r e g u b a c s o k a t ; g u b a c s a t k á k 
é l e t b e n m a r a d t a k m é g akkor is , h a 
a g u b a c s h é t n a p i g á z o t t t e n g e r v í z b e n . 
VAN LEEUWEN m ű v e v é g é n a K r a -
k a t a u ú j r a n é p e s e d é s é n e k te l jes t ö r -
t é n e t é t is v á z o l j a é s s z a k a v a t o t t a n 
e l e m z i e z t a t e r m é s z e t s z o l g á l t a t t a 
n a g y a r á n y ú b io lóg ia i „k í sér l e t e t" . 
G. E. 
III. A FÖLDTAN ÉS ŐSLÉNYTAN KÖRÉBŐL. 
Apró k ö v ü l e t e k f o n t o s s á g a a g e o l ó g i a i 
k o r m e g h a t á r o z á s á b a n . A F ö l d tör té -
n e t é n e k sok é v m i l l i ó r a t e r j e d ő i d e j é t 
a g e o l ó g u s o k a z ő s l é n y t a n i m a r a d -
v á n y o k a l a p j á n o s z t o t t á k f e l k ü l ö n b ö z ő 
e g y s é g e k r e . A geo lóg ia i k o r o k m e g -
h a t á r o z á s á b a n e z e k szer int a z e g y e s 
r é t e g e k b e n t a l á l h a t ó k ö v ü l e t e k n e k v a n 
t e h á t n a g y f o n t o s s á g a . A k ö v ü l e t e k 
m á r r é g e b b e n f e l k e l t e t t é k a k u t a t ó k 
f i g y e l m é t , d e ez a f i g y e l e m e l e i n t e 
p e r s z e i n k á b b c s a k a n a g y o b b , s z e m r e 
i s t e t s z e t ő s e b b k ö v ü l e t e k n e k szó l t . 
A geo lóg ia k o r b e o s z t á s a t e h á t e l ső-
s o r b a n a s z a b a d s z e m m e l i s l á t h a t ó , 
m a g a s a b b á l l a t t ö r z s e k h e z t a r t o z ó ős-
l é n y e k m a r a d v á n y a i n a lapu l . í g y pé l -
d á u l a z ó -á l la t i -kort , a p a l e o z o i k u m o t , 
a h á r o m k a r é j ú r á k o k (Trilobita) ide jé -
n e k i s s z o k á s n e v e z n i . A közép-á l la t i -
k o r b a n , a m e z o z o i k u m b a n , a l á b a s f e j ű 
p u h a t e s t ű e k k ö z é t a r t o z ó A m m o n i t á k -
n a k v a n n a g y j e l e n t ő s é g e . A z új -á l la t i -
kor , a k a i n o z o i k u m , b e o s z t á s á b a n p e d i g 
f ő l e g a cs igák é s k a g y l ó k j á t s z a n a k 
f o n t o s a b b szerepet . 
M i n d e z e k a m a r a d v á n y o k á l t a l á b a n 
m e g b í z h a t ó és k i e l é g í t ő a d a t o k a t szol -
g á l t a t n a k a g e o l ó g u s s z á m á r a . S o k s z o r 
a z o n b a n az az e s e t i s e lő fordul , h o g y 
v a l a m e l y r é t e g b e n e g y á l t a l á b a n n e m 
t a l á l u n k i l y e n s z a b a d s z e m m e l is l á t -
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h a t ó k ö v ü l e t e k e t . H a h i á n y z a n a k a 
n a g y o b b k ö v ü l e t e k , m é g m i n d i g re-
m é n y k e d h e t ü n k a b b a n , h o g y a z i l le tő 
r é t e g b e n e l ő f o r d u l n a k o l y a n a p r ó , csak 
e r ő s e b b n a g y í t á s s a l l á t h a t ó szerves 
m a r a d v á n y o k , a m e l y e k az i l l e t ő ré teg 
k o r á r a v o n a t k o z ó l a g p o n t o s f e lv i l ágo -
s í t á s t n y ú j t h a t n a k . 
K ü l ö n ö s e n m é l y f ú r á s o k n á l v a n jelen-
t ő s é g e e z e k n e k a z apró, m i k r o s z k o p i k u s 
m a r a d v á n y o k n a k , ahol v a l a m e l y ré teg 
a n y a g á b ó l a r á n y l a g csak k i s m e n n y i s é g 
á l l a v i z s g á l a t rende lkezésére . E b b e n 
a k i s m e n n y i s é g b e n u g y a n i s n e m igen 
f o r d u l n a k e l ő n a g y o b b k ö v ü l e t e k s í gy 
a g e o l ó g u s m i n d e n k é p e n a r r a v a n 
u t a l v a , h o g y a z i l le tő r é t e g k o r á n a k 
m e g á l l a p í t á s á n á l a m i k r o o r g a n i z m u s o k 
s e g í t s é g é t v e g y e i génybe . 
A g e o l ó g i a i k o r b e o s z t á s b a n a mikro-
o r g a n i z m u s o k k ö z ö t t az ú g y n e v e z e t t 
f o r a m i n i f é r á k n a k v a n f o n t o s szerepe. 
A f o r a m i n i f e r á k az e g y s e j t ű á l la tok 
k ö z é t a r t o z n a k ; szi lárd k ü l s ő v á z u k 
v a n s ez a s z i l á r d k ü l s ő v á z m a r a d f e n n 
k ö v ü l e t k é n t . F o n t o s s z e r e p ü k e t már 
HANTKEN MIKSA i s f e l i s m e r t e , aki 
f ő l e g e g y i k c s o p o r t j u k k a l , a n u m m u l i -
n á k k a l f o g l a l k o z o t t b e h a t ó a n é s o l y a n 
a l a p o s a n , h o g y v i z sgá la ta i m a i s alap-
v e t ő k n e k t e k i n t h e t ő k . M á s i k hazánk-
f i a , KOCH ANTAL , az E r d é l y i M e d e n c e 
r é t e g e i n e k o s z t á l y o z á s á n á l j u t t a t o t t 
n a g y s z e r e p e t a n u m m u l i n á k n a k . 
A f o r a m i n i f e r á k n a k s z i n t j e l z ő fontos -
s á g á t a n a g y o l a j v á l l a l a t o k g e o l ó g u s a i 
is c s a k h a m a r f e l i smerték . H i s z e n az ő 
v i z s g á l a t a i k n a k rendszer in t csak a 
f ú r á s o k b ó l k i k e r ü l t a n y a g á l l rendel-
kezésére . í g y a z t á n f ő l e g Észak-
A m e r i k á b a n f o g l a l k o z t a k s o k a t ezekke l 
a z a p r ó k ö v ü l e t e k k e l . L e g ú j a b b a n 
p e d i g e g y n é m e t t u d ó s , WEDEKIND 
t a n u l m á n y o z z a a f o r a m i n i f e r á k a t , m i n t 
k o r h a t á r o z ó k ö v ü l e t e k e t . 1 H o s s z a s és 
f á r a d s á g o s k u t a t á s o k á r á n s ikerült 
k é t s é g t e l e n ü l b e b i z o n y í t a n i a , h o g y a 
f o r a m i n i f e r á k n a g y o n m e g b í z h a t ó tám-
p o n t o k a t n y ú j t a n a k az e g y e s képződ-
m é n y e k k o r á n a k m e g h a t á r o z á s á r a . 
V i z s g á l a t a i t e lőször a f e l s ő jurakori , 
m a j d p e d i g a kré takor i a g y a g o k o n 
1
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v é g e z t e , m é g p e d i g a he lysz ínen , t e h á t 
a t é g l a g y á r a k a g y a g g ö d r e i b e n é s h a -
s o n l ó f e l t á r á s o k b a n . K é s ő b b a z u t á n 
v i z s g á l a t a i t o ly m ó d o n e g é s z í t e t t e k i , 
h o g y o l y a n f e l t á r á s o k a t t a n u l m á n y o -
z o t t ré tegrő l -ré tegre , a m e l y e k b e n a 
m e z o z o i k u m t ó l k e z d v e a h a r m a d k o r i g 
t e l j e s r é t e g s o r o z a t o t ta lá l t f e l t á r v a . 
E z e k k e l a v i z s g á l a t o k k a l s ikerü l t k i -
m u t a t n i a , h o g y a f o r a m i n i f e r á k n é h o l 
u g y a n o l y a n p o n t o s a n je lezhet ik a h a -
t á r t , m i n t p é l d á u l e g y e s k o r s z a k o k 
k ö z ö t t az a m m o n i t á k . 
É r d e k e s t ö r z s f e j l ő d é s t a n i m e g f i g y e -
l é s e k r e is a l k a l m a ny í lo t t . S i k e r ü l t 
u g y a n i s k i m u t a t n i a , h o g y pé ldául v a l a -
m e l y korszak v é g é n e l tűnnek a f o r a -
m i n i f e r á k egy ik c s o p o r t j á n a k e r ő s e n 
s p e c i a l i z á l ó d o t t a l a k j a i , hogy a k ö v e t -
k e z ő k o r b a n u g y a n e n n e k a c s o p o r t n a k 
k e v é s b b é spec ia l i zá l t , e g y s z e r ű b b a l a k -
j a i je lenjenek m e g . Más s z ó v a l a z t 
m o n d h a t j u k , h o g y e z e n v i z s g á l a t a i v a l 
a foramin i f erák t ö r z s f e j l ő d é s é b e n i s 
s i k e r ü l t k i m u t a t n i a a p e r i o d i c i t á s t . 
WEDEKIND m á s i k n a g y é r d e m e a z 
a t é n y , h o g y o l y a n módszer t d o l g o z o t t 
k i , m e l l y e l a f o r a m i n i f e r á s a n y a g o k 
a r á n y l a g g y o r s a n kerü lhe tnek v i z s -
g á l a t r a , ami m e g i n t fő l eg a p e t r ó l e u m -
f ú r á s o k n á l f o n t o s k ö r ü l m é n y . E d d i g 
u g y a n i s m e g l e h e t ő s e n hosszú i d ő t , 
t ö b b n y i r e l e g a l á b b 2 4 órát v e t t i g é n y b e 
a z a n y a g n a k a v i z sgá la tra v a l ó e l ő -
k é s z í t é s e . A z ő módszere a l a p j á n 
a z o n b a n az a g y a g s z é t á z t a t á s a , i s z a p o -
l á s a é s az i s z a p o l á s i maradék k i s z á r í -
t á s a mindössze e g y óra h o s s z á i g t a r t , 
ú g y h o g y e g y ó r a m ú l v a m á r v i z s g á -
l a t r a kész i s z a p o l t a n y a g ál l r e n d e l -
k e z é s r e . 
WEDEKIND v i z s g á l a t a i t e h á t n e m -
c s a k a t u d o m á n y o s geológia s z á m á r a , 
h a n e m az a l k a l m a z o t t g e o l ó g i á n a k is 
f o n t o s e r e d m é n y e k e t s z o l g á l t a t t a k . 
Dr. Bogsch László. 
A globigerinás iszap. A „ M e t e o r " 
m é l y t e n g e r k u t a t ó expedíc ió g y ű j t é s é -
b ő l származó t e n g e r i l e r a k ó d á s o k v i z s -
g á l a t a é r d e k e s ö s s z e f ü g g é s e k f e l f e -
d e z é s é r e v e z e t e t t . CORRENS v i z s g á l a t a i 
s z e r i n t u g y a n i s a z eddig k ü l ö n á l l ó 
t í p u s n a k és e g y m á s t ó l f ü g g e t l e n t e n -
g e r i ü l e d é k n e k t a r t o t t g l o b i g e r i n á s 
i s z a p , vörös a g y a g és kék i s z a p l é n y e -
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gi leg a z o n o s l erakódások . A k é k iszap 
é s vörös a g y a g m i n d á s v á n y i össze-
t é t e l m i n d a s z e m c s é k n a g y s á g a alap-
j á n a z o n o s a k , a z egye t l en k ü l ö n b s é g 
k ö z t ü k az, h o g y a v a s t a r t a l m u k m á s 
v e g y ü l e t a l a k j á b a n van j e l e n . A kék 
i s zapban v a s s z u l f i d , a vörös a g y a g b a n 
p e d i g v a s o x i d v a n . 
N e h e z e b b v o l t a g l o b i g e r i n á s iszap 
v iz sgá la ta , m e l y n e k sokszor 9 0 % - a 
CaCO3 v á z ú e g y s e j t ű e k , f ő l e g globi-
ger inák h é j á b ó l áll. A g l o b i g e r i n á s 
i szapból h í g s ó s a v v a l k i o l d o t t á k a 
m é s z h é j a k a t , h o g y a v i s s z a m a r a d ó 
o l d h a t a t l a n á s v á n y i a n y a g o k a t elkü-
l ö n í t v e m e g k a p j á k . Ez az o l d h a t a t l a n 
rész vörös a g y a g vol t , m e l y mind 
s z e m c s e n a g y s á g m i n d á s v á n y i össze-
t é t e l s z e m p o n t j á b ó l te l jesen m e g e g y e -
z e t t a m é l y t e n g e r e k f e n e k é r ő l fel-
sz ínre h o z o t t v ö r ö s a g y a g g a l . í g y 
t e h á t a g l o b i g e r i n á s iszapot ú g y tekin-
h e t j ü k m i n t e g y t ö m e g e s e n e l h u l l o t t 
g lob iger inák v á z a i v a l „ f e l h í g í t o t t " vö-
r ö s a g y a g o t . CORRENS e b b ő l a meg-
f i g y e l é s b ő l a z t a fontos k ö v e t k e z t e -
t é s t vonja le , a m é l y t e n g e r e k vörös 
a g y a g l e r a k ó d á s a ú g y k é p z ő d i k , h o g y 
a g lobiger inás i s z a p CaCO3 t a r t a l m a 
a t e n g e r v í z b e n o l d ó d i k és v i s s z a m a r a d 
a v ö r ö s a g y a g . A m é l y t e n g e r e k v i z é n e k 
e r ő s CaCO3 o l d ó hatásá t m á r régen 
ismerik. Földvári Aladár. 
A fosszi l is Ostracodák. F ő l e g a 
p e t r ó l e u m k u t a t ó fúrások a n y a g á n a k 
t u d o m á n y o s v i z s g á l a t a m i a t t e g y r e 
n a g y o b b f i g y e l m e t f o r d í t a n a k a m i k -
r o s z k ó p o s k i c s í n y s é g ű állat- é s n ö -
v é n y i m a r a d v á n y o k kuta tására . T e r -
m é s z e t e s e n a g e o l ó g i a s z e m p o n t j á b ó l 
c s a k a z o lyan é l ő l é n y e k n e k v a n e l s ő -
s o r b a n fontossága , m e l y e k n e k h o s s z ú 
i d e i g m e g m a r a d ó r é s z e i k v a n n a k . E l s ő -
s o r b a n a k e m é n y v á z ú f o r a m i n i f e r á k , 
o s t r a c o d á k és a n ö v é n y e k p o l l e n j e 
k e r ü l t rendszeres v i z s g á l a t alá. A l e g -
u t ó b b m e g j e l e n t ö s s z e f o g l a l á s a p a l e o z ó i 
( g e o l ó g i a i ókor) r é t e g e k o s t r a c o d á i r ó l 
b i z o n y í t j a , h o g y ez a z á l la tcsoport m á r 
a l e g r é g i b b i d ő k b e n i s rendkívül i f e j -
l e t t s é g e t ért el. BASSLER 175 n e m z e t -
s é g 2 7 2 4 faját i s m e r t e t i . T e r m é s z e t e -
s e n e z e k a fa jok a l eg több e s e t b e n 
n e m e g y é r t é k ű e k a z á l l a t t a n b a n a z 
é l ő á l l a t lágy r é s z e i n e k v izsgá la ta a l a p -
j á n f e l á l l í t o t t f a j o k k a l , hiszen i t t c s a k 
a h é j v i z s g á l a t a s z o l g á l h a t a fajok m e g -
k ü l ö n b ö z t e t é s é r e . L e g g a z d a g a b b f a j o k -
ban a Baiardia (120), Beyrichia (150), 
Bythocypris (94), Leperditia (171), 
Primitia (173) n e m z e t s é g . Ma is é l n e k a 
Baiardia (120), Bythocypris (94), Pon-
tocypris (17), Macrocypris (21), Can-
dona (4), Cytherella (4), Cypridina (35), 
Bradycinetus (1), Philomedes (4) és 
Poly cope (9) nemzetség képviselői. A 
z á r ó j e l b e n közölt s z á m o k a p a l e o z o i -
k u m b a n élt és m o s t a n á i g leírt f a j o k 
s z á m á t je lent ik . 
Földvári Aladár. 
IV. A FIZIK 
XJj f l o u r e s z k á l ó e r n y ő k . Az i b o l y á n t ú l i 
é s a R ö n t g e n - s u g a r a k s z e m ü n k r e n e m 
h a t n a k , b e n n e f é n y é r z e t e t n e m ke l t e -
n e k ; azt s z o k t u k mondani , h o g y ezek 
a sugarak l á t h a t a t l a n o k . D e k ö z v e t v e , 
k e r ü l ő úton m é g i s t u d n a k f é n y é r z e t e t is 
o k o z n i . U g y a n i s b izonyos a n y a g o k 
v i l á g í t a n a k ( f l u o r e s z k á l n a k ) , h a i l y e n 
l á t h a t a t l a n s u g a r a k esnek r á j u k . I l y e n 
m i n d e n e k e l ő t t a t ö r t é n e l m i n e v e z e t e s -
s é g ű b á r i u m p l a t i n c i a n ü r , m e l y a 
R ö n t g e n - s u g a r a k f ö l f e d e z é s é b e n n a g y 
s z e r e p e t j á t s z o t t . H o s s z ú i d e i g ezze l 
a z a n y a g g a l b e v o n t p a p í r l a p o k a t hasz -
n á l t a k a R ö n t g e n - v i z s g á l a t o k b a n , ső t 
a z o k t a t á s b a n i s , ú g y h o g y a b á r i u m -
KÖRÉBÖL. 
p l a t i n c i a n ü r ernyő a l e g t ö b b f i z i k a i 
t a n s z e r g y ü j t e m é n y b e n m e g t a l á l h a t ó . 
M i n t h o g y ez az e r n y ő elég d r á g a , 
f é n y e p e d i g nem m i n d i g e lég erős, e z é r t 
az u t ó b b i időben m á s f é l e a n y a g ú 
v i l á g í t ó e r n y ő k e t i s k é s z í t e t t e k . N a -
g y o n e l t e r j e d t e k a c i n k s z i l i k á t o t t a r t a l -
m a z ó v i l á g í t ó e r n y ő k , m e l y e k z ö l d e s 
f é n y t s u g á r o z n a k ki ; a z u t á n a k a l c i u m -
w o l f r a m á t t a l b e v o n t pap ír lapok , m e -
l y e k n e k f é n y e k é k e s - i b o l y a s z í n ű , t e h á t 
a f é n y k é p e z ő l e m e z r e i s n a g y m é r t é k -
ben h a t , m í g az e l ő b b i ernyők z ö l d e s 
f é n y e k e v é s b b é . É p p e n ezért h a s z -
n á l j á k a k a l c i u m w o l f r a m a t o t e r ő s í t ő -
e r n y ő a n y a g á u l , m e l y a f i l m r e f e k t e t v e 
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f l u o r e s z k á l é s a m e g v i l á g í t á s i idő t 
n a g y m é r t é k b e n csökkent i . 
A z u t ó b b i é v e k b e n s i k e r ü l t o l y a n 
v i l ág í tó e r n y ő k e t kész í ten i , m e l y e k n e k 
f é n y e j e l e n t é k e n y m é r t é k b e n felül-
m ú l j a a c i n k s z i l i k á t - e r n y ő k é t . Ezek-
nek az ú j a b b e r n y ő k n e k e g y i k cso-
port ja kádmium-wolframátot t a r t a l m a z 
és v i l á g o s k é k színű f é n y t bocsá t 
ki ; a m á s i k csoport v i l á g í t ó a n y a g a 
a kádmium-cinkszulfid, m e l y sárgás-
zöld s z í n b e n v i lág í t ; k ü l ö n ö s e n ezek 
az u t ó b b i e r n y ő k v i l á g í t a n a k sokka l 
é l é n k e b b e n , m i n t a r é g e b b i cink-
s z i l i k á t - e r n y ő k . A k ü l ö n f é l e e r n y ő k 
f é n y e r ő s s é g é r ő l t á j é k o z t a t az 1. kép . 
0 O.i 1.0 1.5 2.0 2.5 30 
1. kép. Különféle fluoreszkáló ernyők 
fényének összehasonlítása. Az A és B 
görbe különböző gyártmányú kádmium-
einkszulfid-ernyőre vonatkozik; az E, D 
és F görbe ugyancsak különböző gyárt-
mányú kádmium-wolframát-ernyők fé-
nyét ábrázolja a sugárminőség függvénye 
gyanánt ; a G görbe cinkszilikát-ernyőre 
vonatkozik. A vízszintes vonal alatt lévő 
számok a sugárzás iónozó hatását meg-
felező Cu-lemez vastagságát jelentik 
mm-ben. 
A k o o r d i n á t a r e n d s z e r v í z s z i n t e s t e n -
g e l y é r e f e l m é r t ü k a b e e s ő s u g á r z á s t 
m e g f e l e z ő vörösréz l emez v a s t a g s á g á t 
m m - b e n ; n y i l v á n v a l ó , h o g y m i n é l 
k e m é n y e b b sugárzásról v a n szó, a n n á l 
v a s t a g a b b a fe lező r é z l e m e z ; a ko -
o r d i n á t a r e n d s z e r f ü g g ő l e g e s t e n g e l y é r e 
p e d i g f e l m é r t ü k a v i l á g í t á s erősségé t , 
1 0 0 - n a k v é v e m i n d e n e s e t b e n a leg-
j o b b a n v i l á g í t ó A j e l z é s ű k á d m i u m -
c i n k s z u l f i d - e r n y ő f é n y é t . L á t h a t ó , h o g y 
a t ö b b i e r n y ő f é n y e á l t a l á b a n g y e n -
g é b b m i n t ezé ; k ü l ö n ö s e n f e l t ű n ő , 
h o g y a c i n k s z i l i k á t - e r n y ő f é n y e (G) 
á l t a l á b a n csak n e g y e d r é s z e a k á d m i u m -
c i n k s z u l f id - ernyőének . 
A z erős fényű v i l á g í t ó - e r n y ő k n e k a z 
a n a g y e l ő n y ü k , h o g y raj tuk az á r n y a -
l a t i kü lönbségek f e l t ű n ő b b e k , m i n t a 
k e v é s b b é v i l á g í t ó e r n y ő k ö n . í g y a z -
u t á n a f ém v i z s g á l a t b a n és m á s t e r ü -
l e t e n is ezekkel a z e r n y ő k k e l k i s e b b 
h i b á k a t m e g l e h e t á l lapí tani , m i n t 
a g y e n g é b b f é n y ű e k k e l . 
Dr. Császár Elemér. 
Mesterséges a l fa -rád ióakt iv i tás . A z o k 
a z a n y a g o k , m e l y e k n e k m e s t e r s é g e s 
r á d i ó a k t i v i t á s á t e d d i g m e g f i g y e l t é k , 
e l e k t r o n o k a t v a g y p o z i t r o n o k a t b o c s á -
t a n a k ki. Az e l m ú l t é v b e n t ö b b e n o l y a n 
r á d i ó a k t i v i t á s t i s m e g f i g y e l t e k , m e l y 
a l fa -részek k i b o c s á t á s á v a l jár. L I B B Y , 
PETERSEN és LATIMER 1 a r á d i ó a k t í v 
k l ó r b é t a s u g á r z á s á t v i z sgá l ták . A z t t a -
p a s z t a l t á k , h o g y a k lórból ú j a b b , a l f a -
s u g á r z ó a n y a g k e l e t k e z i k . A k l ó r b ó l 
f e j l ő d ő r á d i ó a k t í v g á z t e l v e z e t t é k é s 
í g y e l k ü l ö n í t v e a z t ta lá l ták , h o g y b o m -
l á s i fé l ideje 1-9 p e r c . M e g f i g y e l é s e i k b ő l 
a z t k ö v e t k e z t e t i k , h o g y az a k t í v g á z 
a k k o r k e l e t k e z i k , a m i k o r a k l ó r fe l -
b o m l i k . A b o m l á s t e r m é k a r g o n , m e r t 
a g á z t f o l y é k o n y l e v e g ő n á t l e h e t e t t 
v e z e t n i , ez t p e d i g s e m m i f é l e m á s o l y a n 
g á z z a l n e m t e h e t t é k vo lna , a m e l y klór-
b ó l a lakulhat . 3 c m v a s t a g l e v e g ő r é t e g -
n e k megfe le lő a l u m i n i u m a s u g a r a k a t 
e l n y e l t e . A g á z t W i l s o n - k a m r á b a is 
v e z e t t é k , m e l y b e n a l e v e g ő r i t k í t v a 
v o l t . I t t m e g m é r h e t t é k a s u g a r a k h a t á s -
t á v o l s á g á t . E z n o r m á l i s l e v e g ő r e v i sz -
s z a v e z e t v e 3-1 m m . A z 1-9 p e r c e s fél-
i d ő b ő l s z á m í t o t t h a t á s t á v o l s á g jó l e g y e -
z i k ezzel az é r t é k k e l . A m e g f i g y e l é s e -
k e t a k ö v e t k e z ő f o l y a m a t o k k a l l e h e t 
m a g y a r á z n i : 
Cl37 + n - i - Cl 3 8 ( r á d i ó a k t í v ) , 
u t á n a Cl3 8 — >- Ar 3 8 + ß, 
a z Ar 3 8 is r á d i ó a k t í v , b o m l á s a : 
A r 3 8 — S 3 4 + a. 
A m e s t e r s é g e s a l f a - r á d i ó a k t i v i t á s n a k 
m á s eseteit D Ő P E L 2 f i g y e l t e m e g . Az 
a n y a g o k egész s o r á t n e u t r o n o k k a l b o m -
b á z t a . Az e s e t l e g k i l é p ő a l f a - r é s z e k e t a 
szc int i l lá lás m ó d s z e r é v e l k e r e s t e . K ü -
l ö n m e g g y ő z ő d ö t t róla, h o g y béta-, 
részek a k í s é r l e t i v i s z o n y o k k ö z t szcin-
t i l lá lás t n e m k e l t e n e k . C é r i u m , c é z i u m 
1
 Phys. Review, 48. köt., 571. 1. 
2
 Zeitschr. f. Phys., 99. köt. , 161. I. 
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é s indium e s e t é b e n az e r e d m é n y p o z i t í v 
v o l t . C e r i u m n á l 1 c m 2 f e l ü l e t r ő l percen-
k é n t 2-5 s z c i n t i l l á l á s t f i g y e l t meg . 
A másik k é t e s e t b e n az e r e d m é n y kö-
rülbelül u g y a n a z . A b o m l á s i f é l i d ő t és 
a z alfa-részek h a t á s t á v o l s á g á t a szcin-
t i l lálások k i s s z á m a m i a t t c s a k közel í -
t ő e n l e h e t e t t m e g h a t á r o z n i . A ha tás -
t á v o l s á g 1 — 2 c m , a fé l idő 1 — 2 perc. 
P o n t o s a b b a d a t o k szerzéséhez e r ő s e h b 
neutron- forrás k e l l . í g y t a l á n m á s 
a n y a g o k n á l i s l e h e t m a j d e z t a je len-
s é g e t m e g t a l á l n i . A z e lőbbi e r e d m é n y 
a m e g f i g y e l h e t ő s é g ha tárán v a n . 
Ezér t F Ü N F E R 1 é r z é k e n y e b b mód-
szerrel e l l e n ő r i z t e DÖPEL m e g f i g y e l é -
s e i t . A v i z s g á l t a n y a g , m e l y r e a neut -
r o n o k esnek, s z á m l á l ó c s ő be l ső f e l ü l e t é n 
v o l t , f e le t te p e d i g m i n t k a t ó d , r i t k á n 
f o n t s á r g a r é z - h á l ó . A k e l e t k e z ő á r a m 
oszc i l l ográ fon h a l a d t át . A b e r e n d e z é s 
3 ram h a t á s t á v o l s á g ú a l f a - r é s z e k e t m á r 
j e l e z . A c é z i u m m i n t k lor id (C s Cl), 
a cérium p e d i g m i n t ox id (Ce Ö 2 ) v o l t 
a csőben. É s z r e v e h e t ő a k t i v i t á s n e m 
m u t a t k o z o t t , b á r DÖPEL s z e r i n t a m o s -
t a n i kísérleti f e l t é t e l e k m e l l e t t p e r c e n -
k é n t 25 részt l e h e t e t t várni . 
A z így k e l e t k e z ő ké t ség e l o s z l a t á s a 
v é g e t t is f o n t o s a k LEWIS, BURCHAM é s 
CHANG2 k í sér l e te i . Ök k ö n n y ű e l e m e k -
n é l találtak m e s t e r s é g e s a l f a - a k t i v i t á s t . 
H a l i th iumot n e h é z h idrogén m a g j a i , 
d e u t o n o k b o m b á z n a k , a k k o r , m i n t 
CRANE, DELSASSO, FOWLER é s LAURIT-
SEN m e g f i g y e l t é k , b é t a - s u g á r z ó rád ió -
a k t í v anyag k e l e t k e z i k a k ö v e t k e z ő 
f o l y a m a t b a n : 
L i 7 + D 2 — ^ L i 8 ( rádióakt ív) + H 1 , 
m a j d L i 8 — B e 8 + ß. 
M o s t m e g á l l a p í t o t t á k , h o g y e z t a f o l y a -
m a t o t a l fa -részek k i b o c s á t á s a k í sér i . 
A k i b o c s á t o t t r é s z e k e n e r g i á j á n a k m e g -
h a t á r o z á s á b ó l a z t l e h e t k ö v e t k e z t e t n i , 
h o g y a ber i l l ium g e r j e s z t e t t á l l a p o t b a n 
k e l e t k e z i k . E z a z t j e l e n t i , h o g y a m a g o t 
a l k o t ó részek n e m a l e g a l a c s o n y a b b 
e n e r g i a á l l a p o t b a n v a n n a k , h a n e m m a -
g a s a b b e n e r g i a - n í v ó n . Ez a B e n e m 
á l l a n d ó , a m e g f i g y e l t al fa-részek a ber i l -
l i u m bomlásá t k í s é r i k . A B e 8 é l e t t a r -
t a m a (10—21 m p ) e l h a n y a g o l h a t ó , 
1
 Phys. Zeitschr., 37. köt., 693. 1. 
2
 Nature, 139. kö t . , 24. 1. 
a z é r t a z t kel l v á r n i , h o g y a B e b o m l á -
s á n á l k e l e t k e z ő a l fa - ré szek e r ő s s é g e 
u g y a n a k k o r a f é l i d ő v e l csökken, m i n t 
a L i b o m l á s á t k í s é r ő b é t a - s u g á r z á s . 
A m e g f i g y e l é s v a l ó b a n e z t m u t a t j a , a 
f é l i d ő 0 - 8 8 m p . A l e g t ö b b alfa-rész h a -
t á s t á v o l s á g a 1-5 c m , d e k e v é s s z á m ú 
rész h a t á s t á v o l s á g a a z 5 cm-t is e l ér i . 
A h a t á s t á v o l s á g o k n a k k ü l ö n b ö z ő é r t é k e 
a z t m u t a t j a , h o g y a ber i l l ium n e m m i n -
d i g u g y a n a b b a n a g e r j e s z t e t t á l l a p o t -
ban keletkezik. Mende Jenő. 
M e s t e r s é g e s rád ióakt iv i tá s k e l t é s e 
g a m m a - s u g a r a k k a l . A l egutóbb i i d e i g 
c s a k k é t o l y a n a t ó m á t a l a k í t á s t i s m e r -
t ü n k , a m e l y e t y - s u g a r a k okoznak . A z 
e g y i k a nehéz h i d r o g é n m a g j á n a k , a 
d e u t e r o n n a k f e l b o m l á s a protonra é s 
n e u t r o n r a , ha y - s u g a r a k esnek rá : 
ÏD + r— * j H + Jn. 
A z a l s ó s z á m m i n d e n ü t t a r e n d s z á m o t 
je lz i , m á s szóva l a m a g b a n l évő p o z i t í v 
t ö l t é s e g y s é g e k s z á m á t , a felső s z á m 
p e d i g a z a t ó m s ú l y . 
A b e r i l l i u m y - s u g a r a k hatására k é t -
f é l e k é p e n a l a k u l h a t á t : 
®Be + 7 —-A- i B e + Jn, 
v a g y » B e + y — > 2 * H e + Jn . 
L á t j u k , h o g y m i n d k é t á t a l a k u l á s n á l 
n e u t r o n o k lépnek k i . A z ese tek l egna-
g y o b b r é s z é b e n a m á s o d i k f o l y a m a t 
áll e l ő , a m i n t ezt PANETH é s GLÜCKAUF 
a k e l e t k e z ő hé l ium m e n n y i s é g é b ő l m e g -
á l l a p í t o t t á k . 
E z e k b e n az á t a l a k u l á s o k b a n á l l a n d ó 
a t o m o k k e l e t k e z n e k . TRAUBENBERG é s 
BARTELS r ö v i d e n e m l í t e n e k , BOTHE é s 
GENTNER a z o n b a n r é s z l e t e s e n f i g y e l t e k 
m e g o l y a n e se teke t , a m i k o r a k e l e t k e z ő 
a t o m m a g o k r a d i o a k t í v a k , v a g y i s ön-
ként , m e g h a t á r o z o t t s e b e s s é g g e l t o v á b b 
b o m l a n a k . I t t t e h á t k é t f o l y a m a t k ö v e t -
kez ik e g y m á s r a . A z e l s ő f o l y a m a t o t a 
y - s u g a r a k ke l t ik . E z m i n d e n e s e t b e n 
n e u t r o n o k k i b o c s á t á s á v a l jár, m i n t a 
leírt p é l d á k b a n . A m á s o d i k f o l y a m a t a 
k e l e t k e z ő a t o m m a g r á d i ó a k t í v bomlása . 
M i n t h o g y a n e u t r o n n a k t ö l t é s e n incs , 
e l l e n b e n t ö m e g e e g y s é g , a z e l ső f o l y a -
m a t b a n o l y a n r á d i ó a k t í v e l e m áll e lő , 
m e l y n e k m a g t ö l t é s e é s í g y r e n d s z á m a 
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megegyez ik a z eredeti e l e m é v e l , más 
szóval az e r e d e t i e lem i z o t o p j a i , a tóm-
s ú l y a pedig e g g y e l kevesebb. í g y előbbi 
pé ldánkban is JBe-ből 8 B e k é p z ő d ö t t . 
E z a ké t f é l e B e izotop. 
A l e g t ö b b e s e t b e n o l y a n r á d i ó a k t í v 
e lemek k e l e t k e z n e k , m e l y e k e t m á s mó-
d o n e lőbb is s ikerült e lőá l l í tani . í g y a 
rézben 11 p e r c e s fé l idővel b o m l ó ele-
m e t t a l á l t a k . Mikor H E Y N a rezet 
neutronokka l bombázta , 10-5 perces 
rádióakt ív a n y a g o t talált . K é t s é g t e l e n , 
h o g y ez a k é t rádióakt ív a n y a g azonos. 
A f o l y a m a t a köve tkező : 
g C u + y — A f2Cu + Jn, 
HEYN m e g f i g y e l é s e az e l ső p é l d a vol t 
arra, h o g y n e u t r o n k i b o c s á t á s s a l elő-
idézett r á d i ó a k t i v i t á s t f i g y e l t e k meg. 
A b r o m n á l kémiai ú t o n i s sikerült 
k imuta tn i , h o g y a r á d i ó a k t í v anyag 
brom i z o t o p , fél ideje 18 p e r c . Ponto-
sabb e l e m z é s i s azt m u t a t t a , h o g y " B r 
alakul a / - s u g a r a k hatására rádióakt ív 
aJBr-má. E z t a f o l y a m a t o t r ö v i d e n így 
szokás j e lö ln i : ?'Br ( / , n) %'Br. A záró-
jelben l é v ő e l ső betű az á t a l a k í t ó su-
gárzást j e l e n t i , a m á s o d i k a kilépő 
rész. A z e l ő b b i í rásmódban ez a folya-
mat a k ö v e t k e z ő : 
I s ® r + Y —* 3°®r + o n -
U g y a n e z t a rádióakt ív b r ó m o t előbb 
a 35Br (n, y) ®"Br f o l y a m a t b a n is meg-
f igye l ték . 
A b r o m n á l ké t ség te l enü l megállapí-
to t ták a z izomeriát . O l y a n k é t atom-
magot m o n d u n k a rád ióakt iv í tás 
körében i zomernek , m e l y n e k töltése 
és t ö m e g e egyenlő , m é g i s különböző 
m ó d o n b o m l a n a k . A b r ó m n a k ugyanis 
két á l l a n d ó (nem r á d i ó a k t í v ) izotopja 
van, 7 9 B r é s 8 1Br, e l l e n b e n báromféle 
b o m l á s i d ő t f igye l tek m e g . Egyál ta lá-
ban n e m valósz ínű, h o g y a / -sugarak 
egyné l t ö b b neutront i s le tudnak 
vá la sz tan i a magból , t e h á t a három 
rád ióakt ív m a g közül k e t t ő izomer. E z t 
másfé le á ta lak í tások v i z s g á l a t á b ó l már 
e lőbb is k ö v e t k e z t e t t é k . A bróm akkor 
is r á d i ó a k t í v lesz, h a neutronokkal 
b o m b á z z á k és a n e u t r o n a bróm mag-
jába b e l é p . Ekkor is h á r o m bomlás időt 
ta lá l tak, d e ket tő e g y e z i k az előbbiek-
kel. í g y összesen n é g y b o m l á s i d ő v a n . 
A rész l e t e s v i z s g á l a t o k az t m u t a t j á k , 
h o g y a bróm r á d i ó a k t í v i z o t o p j a i 
a k ö v e t k e z ő k : 7 8 Br (a bomlás i f é l i d ő 
5 p . ) , 8 0 Br (18 p. és 4 - 2 ó.) és 8 2Br (36 ó . ) . 
T e h á t a 8 0Br i z o t o p az, m e l y k é t f é l e 
m ó d o n bomlik, 18 perces és 4-2 órás 
f é l i d ő v e l . 
BOTHE és GENTNER első v i z sgá la -
t a i k b a n hat új r á d i ó a k t í v i z o t o p o t 
i s ta lá l tak . E z e k g'Ga (60 p . ) , 
I f B r (3-5 p.), 104?Ag (24 p.) , ^ g l n v a g y 
e s e t l e g e i n (1 p . ) , 125°fih ( 1 3 p . ) és ' fgTa 
( 1 4 p . ) . A záróje lben i t t is a b o m l á s i 
f é l i d ő t találjuk. U t ó b b m é g t ö b b m á s 
új i z o t o p o t is m e g á l l a p í t o t t a k . 
CHANG, GOLDHABER és SAGANE m e g -
i s m é t e l t é k ezeke t a k í sér le teket h a s o n l ó 
e r e d m é n n y e l . D e e z e k e n kívül az o x i -
g é n b e n is ta lá l tak g y e n g e rád ióakt iv i -
t á s t a y-Evg—v Lo tására 2 perces fé l -
i d ő v e l . Ez v a l ó s z í n ű l e g az i z o t o p b ó l 
e r e d az 1 4 0 (y, n ) l | 0 f o l y a m a t b a n . 
A 1 5 0 nem új i z o t o p , FOWLER m á r 
e l ő b b m e g f i g y e l t e , mikor a deutero -
n o k k a l b o m b á z o t t n i trogén rád ióakt i -
v i t á s á t v izsgá l ta . E k k o r a \ 4 N ( D , n) 
1 5 0 f o l y a m a t k e l e t k e z i k . (D a d e u t e r o n 
j e l e . ) A 1 5 0 r á d i ó a k t í v , b o m l á s a : 
i | 0 — > \ 5 N + e + 
( e + a pozi tron je le . ) 
Maguk a / - s u g a r a k m i n d e z e k b e n a 
k í sér l e tekben n e m természe tes rádió-
a k t i v i t á s b ó l e r e d t e k , mert e z e k n e k 
a sugaraknak e n e r g i á j a kicsi a j e l e n s é g 
e lő idézésére . L i t h i u m o t p r o t o n o k k a l 
b o m b á z t a k , e k k o r mesterséges / - s u g a -
r a k állanak e lő . E n n e k a sugárzásnak 
i n t e n z i t á s a k i s e b b u g y a n , m i n t a m i -
l y e n t r á d i ó a k t í v a n y a g o k b ó l l e h e t 
k a p n i , de a s u g á r z á s energiája t ö b b -
szörösen n a g y o b b . A ke le tkező rádió-
a k t i v i t á s k i n u t a t á s a nem okoz n e h é z -
s é g e t . N e u t r o n o k k a l sz intén k e l t e t t e k 
o x i g é n b e n r á d i ó a k t i v i t á s t , d e e n n e k 
f é l ide je 8 perc . E z azonos a f l u o r b a n 
n e u t r o n o k k a l b o m b á z á s f o l y t á n ke le t -
k e z ő rád ióakt iv i tás sa l , erről p e d i g m á r 
t u d j u k , h o g y ^ N - h e z tartozik . T e h á t a 
8 perces r á d i ó a k t i v i t á s a 1 6 0 (n, p ) " N 
f o l y a m a t b ó l e r e d ( p a pro ton je le) . 
Mende Jenő. 
Mesterséges rádióaktivitás ke l tése 
deuteronokkal . A deuteron a n e h é z 
h idrogén a t o m á n a k magja . N a g y se-
bes ségű d e u t e r o n o k a t a c sa torna-
1 4 0 
s u g a r a k b a n l e h e t e lőá l l í tani . I l y e n deu-
t e r o n o k ü t k ö z é s é v e l m á r e d d i g is kel-
t e t t e k m e s t e r s é g e s r á d i ó a k t i v i t á s t , de 
i n k á b b c s a k k i s a t o m s ú l y ú a n y a g o k -
ban . E l ő r e l á t h a t ó v o l t , h o g y a m i n t 
a s e b e s s é g e t n ö v e l n i s ikerü l , nehe-
z e b b a t o m o k a t is l e h e t v e l ü k áta la-
k í tan i , m e r t a k k o r e lég n a g y a z ener-
g i á j u k a h h o z , h o g y a b o m b á z o t t a t o m -
m a g t a s z í t á s á v a l s z e m b e n m é g i s be-
h a t o l j a n a k a m a g b a . LIVINGOOD é s 
SEABORG 5 mi l l ió v o l t s e b e s s é g ű d e u t e -
r o n o k k a l v a l ó b a n a n e h e z e b b a n y a -
g o k b a n i s t u d n a k r á d i ó a k t i v i t á s t kel-
ten i . C i n k e t , a n t i m o n t , r u t h e n i u m o t , 
b i z m u t o t , ó n t b o m b á z t a k é s m i n d -
e g y i k e s e t b e n m e g f i g y e l t e k ß-sugarak-
ka l járó r á d i ó a k t i v i t á s t . A z a k t i v i -
t á s időbe l i l e f o l y á s a a z t m u t a t j a , h o g y 
t ö b b r á d i ó a k t i v a n y a g k e l e t k e z i k . 
E g y e s e s e t e k b e n a r á d i ó a k t i v a n y a g o t 
a b b ó l i s m e r t é k fel , h o g y az a k t i v i t á s 
c s ö k k e n é s e u g y a n o l y a n v o l t , m i n t mi-
kor a s z o m s z é d o s e l e m e t n e u t r o n o k -
k a l b o m b á z t á k . A k é t e s e t b e n t e h á t 
u g y a n a z a r á d i ó a k t i v a n y a g k e l e t -
k e z e t t . A z ó n b o m b á z á s a u t á n v e g y i 
ú t o n i n d i u m o t , ó n t é s a n t i m o t t u d t a k 
e l k ü l ö n í t e n i és m i n d e g y i k r á d i ó a k t i v 
v o l t . A b i z m u t e s e t e k ü l ö n ö s e n ér-
d e k e s . A z á t a l a k u l á s a k ö v e t k e z ő : 
2g %Bi+\H-+ ™Bi + \H. 
( A f e l ső s z á m a z a t ó m s ú l y , az a l s ó 
a r e n d s z á m . ) A k e l e t k e z ő t e r m é k , a 
283-Bi a z o n o s a r á d i u m E-ve 1, e n n e k 
a t o m s ú l y a is 210 , r e n d s z á m a 83 . A 
b i z m u t és a r á d i u m E i z o t o p o k . A 
r á d i ó a k t i v b o m l á s i fé l ideje a z o -
n o s a r á d i u m E i s m e r e t e s f é l i d e j é v e l . 
A b e l ő l e fe j lődő p o l o n i u m o t is s i k e r ü l t 
k i m u t a t n i . O l y a n a - s u g a r a k a t t a p a s z -
t a l t a k , m e l y e k n e k h a t á s t á v o l s á g a e g y e -
zik a Po a - s u g a r a i n a k h a t á s t á v o l s á g á -
v a l . E z az e lső o l y a n ese t , a m e l y b e n 
t e r m é s z e t e s r a d i o a k t i v a n y a g o t m e s -
t e r s é g e s e n s ikerült e lőá l l í tan i . M. J . 
V. A METEOROLÓGIA ÉS FÖLDMÁGNESESÉG KÖRÉBÖL. 
A légkör i o z o n r é t e g k e l e t k e z é s e . A 
l é g k ö r b e n l e v ő o z o n k e l e t k e z é s e é s 
e losz lása a t a p a s z t a l a t t a l m e g e g y e z ő e n 
f ő b b v o n á s o k b a n l e í rható m i n t f o t o -
k é m i a i f o l y a m a t o k e r e d m é n y e . 
A z o x i g é n m o l e k u l á t ó l ( 0 2 ) a nap-
s z í n k é p i b o l y á n t ú l i r é szébő l e l n y e l t 
s u g á r z á s ( k ü l ö n ö s e n az 1850 A n g s t r ö m -
n é l 1 r ö v i d e b b h u l l á m h o s s z ú s á g ú sugár-
zás) az o x i g é n m o l e k u l á t k é t o x i g é n -
a t o m r a b o n t j a , d i s s z o c i á l j a (0+0). 
A k e l e t k e z e t t o x i g é n a t o m o k t o v á b b i 
sorsa a t t ó l f ü g g , h o g y az o x i g é n m o l e -
k u l á k t ö m ö r ü l é s e ( k o n c e n t r á c i ó j a , a 
t é r f o g a t e g y s é g b e n l e v ő o x i g é n m o l e k u -
l á k s z á m a ) i g e n k i c s i n y - e a z o x i g é n -
a t o m o k t ö m ö r ü l é s é h e z k é p e s t , a m i l y e n 
a z á l l a p o t i g e n n a g y m a g a s s á g o k b a n , 
v a g y p e d i g , h o g y a z o x i g é n a t o m o k 
t ö m ö r ü l é s e k i c s i n y - e az o x i g é n m o l e k u l á k 
t ö m ö r ü l é s é h e z k é p e s t , a m i k ö z e p e s és 
k i s e b b m a g a s s á g o k b a n ál l f e n n . A z 
e l s ő e s e t b e n a z a t o m o k sorsa f ő k é p 
v i s s z a a l a k u l á s o x i g é n m o l e k u l á k b a , a 
m á s o d i k e s e t b e n a f ő f o l y a m a t az 
1
 1 Angstrom (Â) = I0~ 8 em. 
o x i g é n a t o m o k n a k o x i g é n m o l e k u l á v a l 
v a l ó e g y e s ü l é s e o z o n m o l e k u l á v á 
(03). A z o z o n a n a p s z í n k é p i b o l y a 
r é s z é b ő l , k ü l ö n ö s e n a 2 2 0 0 — 3 2 0 0 A n g -
s t r o m k ö z b e n n y e l e l s u g a r a k a t ( leg-
e r ő s e b b e n 2 5 5 0 körü l ) , k e v é s b é 3200—• 
3 6 0 0 A n g s t r o m körül . A z o n k í v ü l e l n y e l 
az 5 0 0 0 — 6 0 0 0 A n g s t r o m ( sárga-narancs 
s z í n e k ) s z ínképrészbő l . A z ozontó l e l -
n y e l t sugárzás f e l b o n t j a az o z o n t 
o x i g é n m o l e k u l á r a é s o x i g é n a t o m r a 
(02+0). Az o x i g é n m o l e k u l a f e l b o m l á -
s á v a l (d i s szoc iác ió jáva l ) k a p c s o l a t o s 
o z o n k e l e t k e z é s és az o z o n f e l b o n t á s á v a l 
e g y ü t t j áró o x i g é n m o l e k u l á k b a é s 
o x i g é n a t o m o k b a v a l ó v i s s z a a l a k u l á s 
k ö z t e g y e n s ú l y i á l l a p o t a l a k u l ki é s 
ez s z a b j a m e g az o z o n e l o s z l á s t a l ég-
k ö r b e n . 
A f e l s ő r é t e g e k b e n a z o x i g é n t ú l -
n y o m ó a n a t o m o s á l l a p o t b a n v a n . I t t 
a k ö v e t k e z ő f o l y a m a t o k j á t s z ó d n a k le : 
1. 02+Av — 0 + 0 
o x i g é n m o l e k u l a - b o n t ó f o l y a m a t és 
2. 0+0+M ->- 02+M 
o x i g é n m o l e k u l a - é p í t ő f o l y a m a t . 
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I t t hv az o x i g é n m o l e k u l á t ó l e lnye l t 
f é n y e n e r g i a (h—6-55 x l O - 2 7 ergsec a 
Planck-féle állandó és v a z e lnyelt sz ín-
képrész rezgésszáma) , M az össze-
ü t k ö z é s b e n rész tvevő harmadik ré-
szecske (amely lehet o x i g é n m o l e k u l a 
v a g y n i t rogénmolekula , v a g y egy har-
m a d i k o x i g é n a t o m s t b . ) . A z M részecs-
ké t az ütközés i f o l y a m a t b a n az energia-
és a m o z g á s m e n n y i s é g m e g m a r a d á s a 
k ö v e t e l i . 
K i s e b b m a g a s s á g b a n , a h o l az ox igén-
moleku la - tömörülés a m a g a s s á g c sök-
k e n é s é v e l f okoza tosan növekszik é s 
az o x i g é n a t o m - t ö m ö r ü l é s s e l ö s sze -
h a s o n l í t h a t ó , majd e n n é l nagyobb, a z 
e lőbbi f o l y a m a t o k o n k í v ü l m é g a 
k ö v e t k e z ő fo lyamat is szerephez j u t 
és a m a g a s s á g c s ö k k e n é s é v e l a 2. f o l y a -
m a t f e l e t t tú l sú lyba kerül . 
3. O z + O + M —> 0 , + M 
o z ó n é p í t ő fo lyamat . A 3. f o l y a m a t 
m a g a u t á n vonja a k ö v e t k e z ő o z ó n -
b o n t ó f o l y a m a t o k a t : 
4 . 03+hv —> 0 2 + O . 
5. 0 3 + 0 - + Ö 2 + 0 2 . 
I t t hv az ozontól e l n y e l t f ényenerg ia . 
CHAPMAN 80 k m - r e becsülte a z t a 
m a g a s s á g o t , a m e l y e n alul az o x i g é n -
a t o m - t ö m ö r ü l é s k i c s i n y az o x i g é n -
m o l e k u l a - t ö m ö r ü l é s h e z képest . Ű j a b b 
s z á m í t á s o k nem m ó d o s í t j á k l é n y e g e s e n 
e z t a becslést . A l é g k ö r b e n az o z o n 
m i n d e n e s e t r e e h a t á r a la t t levő ré te -
g e k b e n keletkezik é s he lyezkedik e l é s 
m i n t a részletes v i z s g á l a t o k , a m e l y e k e t 
W U L F O. R. és DEMING L . S. v é g e z t e k , 1 
m u t a t j á k , jóval l e j j e b b , mintegy 50—-
6 0 k m m a g a s s á g b a n je lentkezik. A 
v i z s g á l a t b a n f e l t e v é s , hogy a n a p -
sugárzás a 6000 C f o k h ő m é r s é k l e t ű 
f e k e t e t e s t s u g á r z á s á v a l egyen lő é s 
h o g y a légkör 2 0 k m - e n felül d i f f ú z 
e g y e n s ú l y b a n v a n . A z oxigén é s a z 
o z o n e lnyelő k é p e s s é g e a n a p s z í n k é p 
k ü l ö n b ö z ő h u l l á m h o s s z ú s á g ú s u g a r a i -
v a l szemben labora tór iumi v i z s g á l a -
t o k b ó l ismeretes. R é t e g r ő l rétegre h a -
l a d v a a légkörben a z o x i g é n m o l e k u l á k 
és az ü t k ö z é s e k b e n résztvet t e g y é b 
m o l e k u l á k száma, a z oxigéntől é s ( fo-
k o z a t o s közel í téssel ) a z ozontól e l n y e l t 
1
 Terr. Magn. A t m . Electr. 41 köt . 
(1936) 299—310. és 375—378. 1. 
fényenerg ia m e g á l l a p í t h a t ó , az ox igén-
moleku láknak e g y r é s z t az o x i g é n a t o -
mokból , m á s r é s z t o x i g é n a t o m b ó l és 
o z o n m o l e k u l á b ó l va ló v i s szaa lakulá -
sának v i s z o n y a , ami a v i z s g á l a t b a n 
szerepel, a l é g k ö r b e n levő ö s s z e s ozon-
menny i ségbő l , a m i i smeretes , meg-
becsülhető . E z e k n e k az a d a t o k n a k 
birtokában a z o z o n m e n n y i s é g e (az 
1 cm 3 -ben f o g l a l t o z o n m o l e k u l á k 
száma) a k ü l ö n b ö z ő m a g a s s á g o k b a n 
k i számítható . A z eredmény e lég jó 
m e g e g y e z é s b e n v a n a m e g f i g y e l é s i ada-
tokkal . E s z á m í t á s szerint a z ozon 
4 0 — 5 0 k m m a g a s s á g b a n j e l en tkez ik 
kics iny m e n n y i s é g b e n , i n n e n k e z d v e 
mennyi sége n ö v e k s z i k és l e g n a g y o b b 
tömörülésé t 2 0 és 30 km k ö z ö t t éri el, 
ezután f o g y , d e m é g 10—15 k m magas -
ságban é s z r e v e h e t ő m e n n y i s é g b e n van 
jelen. Ez az o losz lás főbb v o n á s o k b a n 
megegvez ik a m e g f i g y e l é s e k k e l . 2 
St. L. 
l e v e g ő h u l l á m o k terjedése. R o b b a n á -
sok a l k a l m á v a l ke le tkező l evegőhul -
lámok ( h a n g o k ) t o v a t e r j e d é s é h e n és 
h a l l h a t ó s á g á b a n je lentkező sajátossá-
gokból a z t k ö v e t k e z t e t i k , h o g y a 
felső, 4 0 — 6 0 k m m a g a s s á g b a n levő 
l égré tegekben a hőmérsék le t j ó v a l ma-
gasabb, m i n t a fö ldfe lü le ten a z át lagos 
hőmérsékle t . E rétegek m a g a s hőmér-
séklete m e l l e t t a szélnek is s z á m o t t e v ő 
befolyása v a n a l e v e g ő h u l l á m o k ter-
jedésére. E b e f o l y á s n a k k ö v e t k e z m é n y e 
hogy É s z a k n y u g a t - E u r ó p á b a n és No-
v a j a - Z e m l y á n is a „ c s e n d ö v ö n " túl 
fellépő ú g y n e v e z e t t „rende l l enes" hall-
hatósági ö v nyáron a hangforrás tó l 
nyugat f e l é , té len k e l e t fe lé van 
eltolva. E f e l t ű n ő je lenség o k á t abban 
keresik, h o g y a sz tratosz féra hőmér-
séklete a s a r k v i d é k e k e n n y á r o n és 
té len k ü l ö n b ö z ő : n y á r o n aránylag 
magas, t é l e n a lacsony. E n n e k követ -
k e z m é n y e , h o g y a n y o m á s k ü l ö n b s é g 
50° és 70° sarkmagasság k ö z ö t t nyáron 
keletről n y u g a t felé, t é l e n nyugatró l 
kelet f e l é irányuló l e v e g ő á r a m l á s t 
mozdí t e l ő . A l evegőáramlások nagy-
ságrendje 2 0 m / m p 20 k m m a g a s s á g b a n 
és 30 m / m p 40 k m m a g a s s á g b a n . 
2
 Természettud. Közi. Pót f . 1935. 
42—44. 1. 
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I l y e n e r ő s s é g ű sze lek e l e g e n d ő k a 
h a n g h u l l á m o k t e r j e d é s é b e n j e l e n t k e z ő 
é v s z a k o s i n g a d o z á s n a k m e g m a g y a r á -
zására . 
A h a n g h u l l á m o k sebessége a l e v e g ő -
h ö z k é p e s t é s a l e v e g ő s e b e s s é g e a 
t a l a j h o z k é p e s t m e g á l l a p í t h a t ó , h a a 
h a n g h u l l á m o k t er j edés i s e b e s s é g e a 
h a n g f o r r á s t ó l s z á m í t o t t h á r o m i r á n y -
b e n i s m e r e t e s é s a m e g á l l a p í t á s p o n -
t o s s á g a a n n á l n a g y o b b , m e n n é l j o b b a n 
k ü l ö n b ö z i k a h á r o m irány e g y m á s t ó l . 
E z a k ö v e t e l m é n y k i v a n e l é g í t v e , h a 
a m i k r o f o n o k a n é g y főv i lág tá j i r á n y á -
b a n v a n n a k e l o s z t v a . 1 
St. L. 
A f ö l d m á g n e s s é g i erő l ü k t e t é s s z e r ű 
v á l t o z á s a i . A f ö l d m á g n e s s é g i e r ő b e n 
n e m r i t k á n i g e n k i c s i n y és r ö v i d i d ő -
s z a k a s z o s s á g ú , t ö b b é - k e v é s b b é s z a b á -
l y o s i n g a d o z á s o k s o r o z a t a m u t a t k o z i k . 
E z e k n e k az i n g a d o z á s o k n a k f o l y a m á n 
a f ö l d m á g n e s s é g i e r ő v á l t o z á s a é r t é k é -
n e k n é h á n y t i z e z r e d r é s z e v a g y e n n é l 
k e v e s e b b és e g y - e g y i n g a d o z á s t a r t a m a 
á l t a l á b a n n é h á n y t i zedperc , s o k s z o r 
c s a k n é h á n y m á s o d p e r c v a g y t i z e d -
m á s o d p e r c , s ő t E B É R T 0 025 m á s o d -
p e r c i g c s ö k k e n ő l ü k t e t é s t ( p u l z á c i ó k a t ) 
i s t a l á l t . E z e k a z i n g a d o z á s o k g y a k r a n 
e g y m á s t ó l n a g y o n t á v o l f e k v ő h e l y e -
k e n e g y i d ő b e n m u t a t k o z n a k , s ő t ú g y 
l á t s z i k , h o g y s o k s z o r az egész F ö l d ö n 
e g y i d e j ű l e g l é p n e k fe l . E z e k e t a l ü k -
t e t é s e k e t a g e o f i z i k u s o k a f ö l d m á g n e s -
s é g i erő „e l emi h u l l á m a i " - n a k n e v e z i k . 
Ú j a b b a n a f ö l d m á g n e s s é g i e l emi h u l l á -
m o k n a k e g y o l y f a j t á j a fe lé f o r d u l 
a f i g y e l e m , a m e l y e k n e k v i s e l k e d é s e a z 
i m é n t v á z o l t á l t a l á n o s j e l l e m v o n á s t ó l 
e l t é r , n e v e z e t e s e n e z e k b e n az i n g a d o z á s 
n a g y s á g a n a g y o b b (a f e n t e m l í t e t t n e k 
5 — 10-szerese) , a z i n g a d o z á s t a r t a m a 
— ú g y lá tsz ik — á l t a l á b a n n a g y o b b 
( 1 — 2 perc) és k i s e b b t erü le ten é s z l e l -
h e t ő k . A s z a b á l y o s a n i s m é t l ő d ő i n g a -
d o z á s o k 1 — 2 ó r á n á t t a r t h a t n a k . 
E z e k az i n g a d o z á s o k r i tkán v o l t a k 
m e g f i g y e l h e t ő k . Ú g y látsz ik c s a k a z 
ú g y n e v e z e t t „ é s z a k i - f é n y ö v b e n " — d e 
o t t i s r i t k á n — é s e n n e k k ö z e l é b e n 
l é p n e k fel , t e h á t a b b a n a f ö l d s á v b a n , 
1
 Quart. Journ. Roy. Met. Soc. Suppl. 
Vol. 62. 1936. 20 1. 
aho l a z é s z a k i f é n y a l e g g y a k o r i b b 
E z a z ö v az É s z a k i - f o k , Tsche l jusk in -
fok é r i n t é s é v e l Ázs ia é s z a k i p a r t v i d é k e 
m e n t é n A l a s k a é s z a k i szé lé ig , i n n e n 
a N a g y - R a b s z o l g a - t a v o n á t a H u d s o n -
öbö l é r i n t é s é v e l L a b r a d o r o n á t I z land-
tó l v a l a m i v e l délre h ú z ó d i k . L e g f ő b b 
j e l l e m z ő t u l a j d o n s á g u k , a m e l y ő k e t 
a l ü k t e t é s e k e g y é b f a j t á i t ó l m e g k ü l ö n -
b ö z t e t i a z , h o g y a r á n y l a g k i c s i n y 
t e r ü l e t r e s z o r í t k o z n a k é s a m e g f i g y e l ő -
h e l y t ő l n é h á n y száz k i l o m é t e r távo l -
s á g b a n m á r n e m v e h e t ő k észre, t e h á t 
e g é s z e n h e l y i j e l e n s é g e k . A z 1932. 
a u g u s z t u s t ó l 1933. j ú l i u s i g l ezaj lo t t 
„po lár i s é v " - b e n g y ű j t ö t t m e g f i g y e l é -
sek e z e k r e a l ü k t e t é s e k r e v o n a t k o z ó -
lag is f o n t o s a d a t o k a t s z o l g á l t a t o t t . 
É s z r e v e t t é k u g y a n i s , h o g y Thule-
b e n (76° 3 2 ' ész. s zé l , 6 8 ° 54 ' n y . 
hossz . Gr. ) a poláris é v b e n egyszer s e m 
m u t a t k o z t a k ezek a l ü k t e t é s e k é s 
G o d h a v n - b a n (69° 14 ' é s z . szél . 53° 3 1 ' 
n y . h o s s z . Gr.) t íz é v a l a t t egyszer 
sem f o r d u l t a k elő, ezze l s z e m b e n Iz land 
s z i g e t é n a poláris é v a l a t t többször 
j e l e n t k e z t e k . V a l a m e n n y i i l y e n lük-
te tés i s o r o z a t az é j fé l k ö r ü l i órákban 
l épe t t fe l é s a l e g n a g y o b b gyakor i ság 
2 H —4 H ( h e l y i idő) i d ő k ö z r e e s e t t . ROLF 
A b i s k o b a n (68° 21 ' ész. s z é l . 18° 49 ' kel . 
hossz . Gr.) az 1 9 2 1 - 1 9 3 0 i d ő k ö z b e n 
28 i l y e n l ü k t e t é s j e l e n s é g e t á l lap í to t t 
m e g 1 az ö n j e l z ő m ű s z e r e k f e l j egyzése i -
ből é s a l e g n a g y o b b g y a k o r i s á g o t 
s z in tén a 2 h — 4 h (h. i . ) i d ő k ö z b e n 
ta lá l ta . E t a p a s z t a l a t o k a l a p j á n Iz land 
sz igete e k ü l ö n ö s i n g a d o z á s o k — az 
ú g y n e v e z e t t „ór iás l ü k t e t é s e k " — be-
h a t ;bb v i z s g á l a t á r a i g e n a l k a l m a s n a k 
látsz ik . E z é r t a F ö l d m á g n e s s é g i és 
F ö l d e l e k t r o m o s s á g i N e m z e t k ö z i E g y e -
sülés k e z d e m é n y e z é s é r e é s t á m o g a t á s á -
v a l I z l a n d s z i g e t é n önje l ző m ű s z e r e k k e l 
fe lszerel t t ö b b m e g f i g y e l ő á l l o m á s t 
l é t e s í t e n e k e z e k n e k az „ ó r i á s lükteté -
s e k é n e k a t a n u l m á n y o z á s á r a . 2 
Dr. Steiner Lajos. 
1
 Terr. Magn. 36. köt. (1931.) 9—14. 1. 
2
 International Union of Geodesy and 
Geophysics. Association of Terrestrial 
Magnetism and Electricity. Transactions 
of Edinburgh Meeting. Sept. 17—24. 
1936. 441—443 1. 
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VI. A CSILLAGÁSZAT KÖRÉBŐL. 
A N a p m e g f i g y e l é s e a sztratoszférá-
ban. I s m e r e t e s , h o g y a N a p és a csilla-
g o k s z í n k é p e az i b o l y á n t ú l i i r á n y b a n 
csak a X 2 9 0 0 h u l l á m h o s s z i g f i g y e l h e t ő 
m e g . A r ö v i d e b b h u l l á m h o s s z ú f é n y -
s u g a r a k a t u g y a n i s a f ö l d i légkör m a -
gas r é t e g e i b e n , a 20 é s 5 0 k m magassá -
g o k k ö z t l é v ő ozon e l n y e l i . A z ozon a 
N a p i b o l y á n t ú l i s u g a r a i n a k a h a t á s a 
a l a t t k e l e t k e z i k az o x i g é n m o l e k u l á k -
ból. M e n n y i s é g e r e n d k í v ü l c seké ly , 
m é g i s e l e g e n d ő , h o g y a s z ínkép 2 9 0 0 
és 2 2 0 0 h u l l á m h o s s z a k köz t i r é s z é t 
t e l j e s e n e l n y e l j e , s ő t m á r a 3200 h u l -
l á m h o s s z t ó l k e z d ő d ő l e g é szrevehe tő e l -
n y e l é s t i d é z z e n elő. M é g lej ebb, a 
X 2 0 6 0 a l a t t , az o x i g é n é s a n i t r o g é n 
m o l e k u l á i f e j t e n e k k i f é n y e l n y e l é s t . 
A X 2 3 0 0 é s a X 2100 k ö z t i rész e lnye lés -
tő l m e n t e s vo lna , erre a z o n b a n a v é -
l e m é n y e k n e m e g y ö n t e t ű e k . 
A n a p - é s c s i l l agsz ínképek hirte e n 
v é g z ő d é s e a 2900 h u l l á m h o s s z n á l n a -
g y o n h á t r á n y o s az é g i t e s t e k t a n u l m á -
n y o z á s á n á l , m i v e l a s z í n k é p j e l e n l e g 
m e g f i g y e l h e t ő része s o k f e l a d a t m e g o l -
d á s a s z e m p o n t j á b ó l n e m e legendő t e r -
j e d e l m ű . H a az i b o l y á n t ú l i részben i s 
t u d n á n k f i gye ln i , a k k o r v a l ó s z í n ű l e g 
k ö z e l e b b v o l n á n k a cs i l lag légkör p r o -
b l é m á j á n a k a m e g o l d á s á h o z . 
N é h á n y é v v e l e z e l ő t t (1928) CARIO 
a n n a k a l e h e t ő s é g é t v e t e t t e fel, h o g y 
az é s z a k i p ó l u s v i d é k e f ö l ö t t a l é g k ö r 
t é l e n , m i k o r n e m s ü t i a N a p , t e l j e s e n 
m e n t e s a z ozontó l . A z északi p ó l u s o n 
t é l e n v é g z e t t m e g f i g y e l é s e k tehát t a l á n 
s ikerre l járnának a s z í n k é p n e k 2 9 0 0 -
ná l r ö v i d e b b h u l l á m h o s s z ú s á g ú i b o -
l y á n t ú l i részében is . CARIO g o n d o l a t a 
a t u d o m á n y o s k ö r ö k b e n k e d v e z ő f o -
g a d t a t á s b a n ré sze sü l t , sajnos , ROSSE-
LAND m e g f i g y e l é s e i ( 1 9 2 9 ) CARIO e l m é -
l e t é t n e m igazo l ták . S ő t DOBSON é s 
GÖTZ k ü l ö n b ö z ő f ö l d r a j z i s z é l e s s é g ű 
h e l y e k e n v é g z e t t é sz l e l é se i azt m u t a t -
t á k k i , h o g y az o z o n m e n n y i s é g e é p p e n 
t é l e n n a g y o b b ( á l t a l á b a n é v s z a k o n -
k é n t v á l t o z i k ) . E n n e k m a g y a r á z a t á t 
CHAPMAN a d t a m e g (1930) a k ö v e t -
k e z ő k b e n . 1 
A n a p s u g a r a k n e m c s a k e l ő i d é z n e k , 
h a n e m r o m b o l n a k i s o z o n t . A z 1 7 5 0 
1
 Részletesebben 1. a 140—41. oldalon. 
é s 2 0 6 0 h u l l á m h o s s z a k k ö z ö t t m i n d e n 
e l n y e l t f é n y k v a n t u m a légköri o x i g é n -
b ő l ké t 03 m o l e k u l á t idéz e lő . D e a z 
o z o n erősen e l n y ú l a 2300 és 3 0 0 0 hu l -
l á m h o s s z a k k ö z ö t t s m i n d e n e l n y e l t 
f é n y k v a n t u m k é t 03 m o l e k u l á t h á r o m 
02 m o l e k u l á v á a l a k í t v i ssza . A z o z o n -
m o l e k u l á k t é n y l e g e s s z á m a m i n d e n 
i d ő b e n az e l l e n t é t e s reakciók e m e k é t 
c soport ja k ö z ö t t i e g y e n s ú l y t ó l f ü g g . 
T é l e n a p ó l u s o n , m i k o r a n a p f é n y t ö b b é 
n e m v i lág í t ja m e g a l é g k ö r t , a m á r 
k é p z ő d ö t t o z o n m o l e k u l á k — a r o m -
b o l ó h a t á s e l m a r a d á s a k ö v e t k e z t é -
b e n — m e g m a r a d n a k . Az o z o n m e n n y i -
s é g a l é g k ö r b e n t e h á t i lyenkor n a g y o b b , 
n i n c s t e h á t é r t e l m e , h o g y m e g f i g y e l ő -
szá l l á sunkat e n e m é p p e n b a r á t s á g o s 
éghaj la tú v i d é k e n üssük fe l . 
B i z o n y o s k ö r ü l m é n y a z o n b a n m é g i s 
k i látássa l k e c s e g t e t , h o g y a s z í n k é p -
v i s z g á l a t o k a t a z ibo lyántú l i r é s z r e is 
l ehes sen k i t e r j e s z t e n i . N e v e z e t e s e n 
GÖTZ, MEETHAM é s DOBSON ú j a b b a n 
(1934) m e g á l l a p í t o t t á k , h o g y a z ozon-
ré teg n e m a z 5 0 és a 100 k m m a g a s -
ságok k ö z ö t t h e l y e z k e d i k e l , m i n t a z t 
add ig h i t t é k , h a n e m j e l e n l é t e a k e d -
v e z ő b b a l a c s o n y a b b m a g a s s á g o k r a , ne-
veze te sen a 2 0 é s 4 0 k m m a g a s s á g o k 
közö t t i részre kor lá tozód ik . REGENER 
a k o z m i k u s s u g á r z á s t a n u l m á n y o z á s a 
v é g e t t a f e l s ő légkörbe l é g g ö m b ö k e t 
engede t t f e l , m e l y e k b e a k o z m i k u s su-
gárzás e r ő s s é g é t ö n m ű k ö d ő e n j e g y z ő 
készü léken k í v ü l k v a r c s z p e k t r o g r á f o t is 
h e l y e z e t t e l . A N a p sugara i e g y m a t t 
fe lü le t tő l v i s s z a v e r v e j u t o t t a k be a 
s z p e k t r o g r á f b a . Bár ez a f e l ü l e t az 
ibo lyántú l i s u g a r a k v i s s z a v e r é s e szem-
p o n t j á b ó l é p p e n n e m v o l t a l e g k i f o g á s -
ta lanabb , a r ö v i d e x p o z í c i ó j ú s ön-
m ű k ö d ő e n t ö r t é n ő f e l v é t e l e k n y i l v á n -
v a l ó v á t e t t é k , h o g y a m a g a s s á g növe -
kedéséve l a m e g f i g y e l h e t ő s z í n k é p egyre 
jobban a z i b o l y á n t ú l i b a n y ú l i k bele. 
A l é g g ö m b ö k k e l elért l e g n a g y o b b ma-
gasság 31 k m v o l t . M i n d e z m e g e r ő s í t i 
GÖTZ é s DOBSON m e g á l l a p í t á s a i t . Sze-
r intük 4 0 k m fö lé az o z o n m e n n y i s é g -
nek m á r c s a k 2 0 % - a , 5 0 k m f ö l é alig 
2%-a es ik . 
REGENER ú t t ö r ő m u n k á s s á g a meg-
m u t a t t a a n n a k a l e h e t ő s é g é t , h o g y a 
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N a p sz ínkép i b o l y á n t ú l i részé t i s ta-
n u l m á n y o z z u k , v a g y mint SAHA fe jez i 
k i magát , h o g y a sz tratosz férában , ha 
esak á t m e n e t i időkre, n a p o b s z e r v a t ó -
r iumokat l é t e s í t s ü n k . I s m e r e t e i n k nö-
vekedése a n a p s z í n k é p u l t r a i b o l y a ré-
széről n a g y l e n d ü l e t e t venne , h a m e g -
fe le lő s z p e k t o g r á f o k k a l fe l szere l t lég-
g ö m b ö k e t r e n d s z e r e s e n b o c s á t a n á n a k 
fe l 3 0 — 4 0 k m m a g a s s á g o k b a . Az 
u t ó b b i m a g a s s á g b a n a N a p sugara i 
gyakor la t i lag t e l j e s erős ségükben jut-
n á n a k a s z p e k t r o g r á f b a egész a 2300 
h u l l á m h o s s z ú s á g i g . SAHA szer int egész 
a 2000 X-ig a s z í n k é p te l jesen m e n t e s 
v o l n a minden e l n y e l ő sávtó l ; 2 0 0 0 és 
1700 közö t t az o x i g é n sávjai o k o z h a t -
n a k e lnyelés t ; a z 1 7 0 0 — 1 2 5 0 k ö z ö t t i 
rész az o x i g é n f o l y t o n o s e l n y e l é s e kö-
v e t k e z t é b e n t e l j e s e n h o z z á f é r h e t e t l e n ; 
a z 1 2 5 0 — 1 0 0 0 k ö z ö t t i rész e lőre lá tha-
ható lag i s m é t a l k a l m a s vo lna t a n u l m á -
nyozásra ; az 1 0 0 0 a lat t i részről je len-
leg i laboratór iumi ismerete ink a lap-
j á n semmit s e m m o n d h a t u n k . A sza-
b a d részek k o r l á t o l t nagysága e l l enére 
is a bennök e s z k ö z ö l t v i z s g á l a t o k na-
g y o n értékesek v o l n á n a k a N a p f i z i k á -
j á n a k v i z s g á l a t a s z e m p o n t j á b ó l . H i -
szen , hogy m á s t n e m o n d j u n k , az e d d i g 
m e g nem f i g y e l t ré szbe esik a h i d r o g é n 
L y m a n - f é l e s o r o z a t a , a hé l ium é s az 
ionizá l t hé l ium t ö b b vonala, s e g y é b 
e l e m e k eddig m e g n e m f i g y e l h e t ő v o n a -
lai, melyek m e g v i z s g á l á s a m i n d fon-
t o s adatokat n y ú j t a n a sok e d d i g m e g 
n e m o ldot t f e l a d a t h o z . 
Lassovszky Károly. 
A Tejútrendszer átmérője. A Har-
v a r d cs i l lagdában rendszeresen k u t a t -
nak a T e j útban, v a g y i s a Tejútrendszer 
s í k j á n a k közelében v á l t o z ó csil lagok, 
k i v á l t k é p az ú g y n e v e z e t t b Cephei-
t í p u s ú v á l t o z ó k után. E csillagok f é n y -
v á l t o z á s á n a k a p e r i ó d u s a egyútta l e 
c s i l l agok tény leges f é n y e s s é g é n e k is a 
m é r t é k e s így , ha m é g a látszó f ényes -
s é g ü k e t is megá l lap í t juk , ebből távo l -
s á g u k a t i s m e g h a t á r o z h a t j u k , fe l téve , 
h o g y e b b e n az i rányban nincsenek koz-
m i k u s e l n y e l ő k ö z e g e k , amelyek a z 
i lyen f o t o m e t r i a i t á v o l s á g m e g h a t á r o -
z á s o k a t igen b i z o n y t a l a n n á tehet ik . 
Az A u r i g a csi l lagkép e g y i k része, m e l y 
k ö z e l í t ő l e g az e l lenkező i rányba esik a 
Te jú trendszernek a S a g i t t a r i u s csillag-
képbe e s ő k ö z é p p o n t j á v a l , igen gazdag 
h a l v á n y ex traga lakt ika i ködfo l tokban . 
Ez a n n a k a jele, h o g y a T e j ú t ebben az 
i r á n y b a n igen át te tsző , t e h á t mentes a 
zavaró e l n y e l ő k ö z e g e k t ő l . Ebben az 
i r á n y b a n a Harvard cs i l lagdában 27 
igen h a l v á n y vál tozó c s i l l ago t fedeztek 
fel. E z e k e g y része b Cephei - t ípusú, s 
ez l e h e t ő s é g e t nyújt , h o g y segítségük-
kel a Tejútrendszer k i térjeszkedésére 
v o n h a s s u n k k ö v e t k e z t e t é s t . E meg-
f i g y e l é s e k alapján a Tejútrendszer ha-
tásai e b b e n az i r á n y b a n 3 0 — 4 0 ezer 
f é n y é v n é l n e m igen v a n n a k messzebb 
a N a p t ó l . Mive l a Te jú trendszer közép-
pont ja i s kereken e n n y i r e v a n (de el-
l enkező i r á n y b a n ) tő lünk , a z egész rend-
szer k i t e r j e d é s e a s í k j á b a n mintegy 
120 — 1 3 0 ezer f é n y é v n y i n e k tekinthető . 
L. K. 
Vége a LXIX. kötet Pótfüzeteinek. 
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